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AVANT-PROPOS 


Mes intentions, en écrivant cet ouvrage, ont été 

1. D'expliquer et faire comprendre à l'élève de 6 e AS l'essentiel du cours 
étudié en classe. 

2. De proposer des exercices d’application qui font appel à la réflexion et à 

l'esprit d'observation en permettant d'assimiler le cours et de contrôler es 

connaissances. 

Ces exercices sont clairement énoncés et adaptés au niveau de l’élève. 
Certains exercices sont choisis pour compléter le cours. 

3. De présenter des exercices résolus qui permettent l'apprentissage d'une 
méthode (méthode de résolution des exercices de physique). 

En in le but de ce manuel est de mettre à la disposition de l’élève de 6 e AS 
un outil complémentaire du cours qui lui facilite la tâche pour une bonne 
assimilation. 

L’auteur 


Attention 


Pour mieux apprendre à résoudre un exercice, il est vivement conseillé â 
l’élève de ne consulter la solution que dans l'un des cas suivants : 

— s'il désire vérifier les résultats après avoir traité lui-même l'exercice, 

— s’il se heurte à une difficulté qu’il croit insurmontable. 
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CHALEUR - TRAVAIL - NOTION D’ENERGIE 


I. CHALEUR 

1) Définition. 

On appelle quantité de chaleur cédée ou reçue par un corps, ne subissant pas 
de changement d'état physique, le produit : 



(en cal) 


m est la masse du corps (en g) 

c est la chaleur massique qui caractérise la substance constituant le 

corps (en caf/g °C) 

îi est la température initiale du corps 
tr est sa température finale 

tf - tj est la variation de température subie par le corps (en °( ) 


2) Principe des échanges. 

Deux corps A et B à des températures différentes, placés dans une enceinte 
thermiquement isolée, évoluent vers un équilibre thermique. 

Par principe, dans le cas des échanges purement thermiques, la quantité de 
chaleur cédée par le corps chaud A est égale, en valeur absolue, à celle reçue 
par le corps froid B. 


On écrit 


O 


A 


O 


B 


On a Q a = m A • c A • (t f ~ t A ) 

Qb = m B ’ C B ' (tf ~~ l B ) 

t A > f B alors t A >tf> /b 

• tf — t a < 0 ; O A < 0 : Qa est l a quantité de chaleur cédée par le 

corps chaud A 

• tf — r B > 0 ; Qb > 0 : Qb est la quantité de chaleur reçue par le 

corps froid B. 

Le principe permet d’écrire 

fn A • c A • (tf - t A ) + w B ‘ ‘ (tf ~ 'b) = W 


Les échanges de chaleur ne s'effectuent qu’entre les deux corps considérés 
Une transformation est dite adiabatique s’il n'y a pas d 



de chaleur 


entre le système étudié et le milieu extérieur 
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II. TRAVAIL ET PUISSANCE D’UNE FORCE 


1) Le travail d’une force constante qui déplace son point d’ 
gne droite, du point A^ au point A 2 a pour expression 



, en li- 


W 


F • AiA 


1 **2 



posons A,A 2 

F 


/ 

F 



Le travail est une grandeur algébrique : 


si 0 


(X 


90° 0 



0 





jt 

~ï 


W 


F en N 
/ en m 
W en J 


a 



0 


i A-,A 2 , F) 


le travail est dit moteur 


si 90° < a 


180 


JT 

1 



a 


JT 


/ + 


résistant 



/ 




le travail est dit 


si a 


90° I a 


JT 

1 


. cos a 


0 


W 


0 : le 


il d’une 



dont la direction reste constamment pe 



à la trajectoire est nul. 


2 ) La puissance d’une force est le travail qu'elle effectue par unité de temps. 

La puissance d'une force constante et ectuant un travail W pendant une 
durée t a pour expression : 



W en J 
t en 5 

SP en Watt (W) 


La relation (1) permet d'écrire W = ^ • t 

si .9* est exprimée en W et / en heure (h) alors W sera exprimé en watt- 

heure ( W/n : 1 W h = 3600 J 


III. NOTION D’ENERGIE 

1) On dit qu’un corps (ou un système) possède de l’énergie s’il est capable de 
fournir un travail. 

On distingue les énergies d’origine mécanique, électrique, calorifique (ou 
thermique), chimique, nucléaire... 
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2. Transformation de l’énergie. 

D’après le principe de conservation de l’énergie, l'énergie fournie à une 
machine est égale à l’énergie qu'elle cède au milieu extérieur. 


Exemple 


E. électrique 
(absorbée) 


^-’ 

moteur 

électrique 


E. mécanique 



E. calorifique 


(perdue) 


Voici quelques transformations de l'énergie : 
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EXERCICES 


1 • Uuelle est la quantité de chaleur reçue par 0,5 1 d’eau dont la tempé¬ 
rature s’élève de 20°C à 70°C? 

2 . On introduit un morceau de fer de 25 g, porté à la température de 9' »°C, 

dans un calorimètre contenant de l’eau. La température d’équilibre est 
50°C. Calculer la quantité de chaleur cédée par le fer dont la chaleur 
massique est 0,11 cal/g.°C. 

3 . Pour déterminer la chaleur massique du cuivre on introduit, dans un 

calorimètre contenant 200 g d'eau à 1()°C, un morceau de cuivre de 
masse 300 g et porté à 100°C. La température de l’eau s’élève à 21,2°C. 

Calculer la chaleur massique du cuivre en tenant compte de la chaleur 
absorbée par le vase calorimétrique, en aluminium, ayant une masse 
de 50 g. 

On donne la chaleur massique de l'aluminium: 0,21 cal/g.°C. 

4 . Sur un sol horizontal, un ouvrier 

4F 

tire une caisse à l’aide d’un cable 
fixé en A et parallèle au sol. 

L’ouvrier exerce une force sup¬ 
posée constante d’intensité 150N. 

1) Ouel est le travail effectué pour un déplacement de 4 m? 

2) Ouel serait le travail de cette force, pour le même déplacement, si 
le câble forme avec l’horizontale un angle de 25° ? 

S- Un homme de masse 75 kg gravit une pente, faisant avec l’horizontale 

un angle 0, et s'élève à une hauteur de 10 m. 

1) Ouel travail a-t-il effectué? Quelle est sa nature? 

2) Quelle puissance développerait-il si la montée dure 2 mn ? 

(prendre g = K) SI) 

* 

6. Dans une ferme on utilise un moteur électrique pour actionner une 

pompe qui prélève de l’eau dans un puits à H) m de profondeur. < et te 
eau sert à irriguer la terre. Le débit est de 24 dm 3 par minute. 

*Calculer la puissance du moteur (prendre g = 10 SI). 
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NOTIONS D’ÉLECTROSTATIQUE 

_ 


I. ÉLECTRISATION 

Il existe deux espèces d'électricité : 

— électricité «positive» (+) 

— électricité « négative » (—) 

Une charge positive correspond à un défaut d’électrons. 
Une charge négative correspond à un excès d'électrons. 
Deux charges électriques de même signe se repoussent. 
Deux charges électriques de signes contraires s’attirent. 


II. LOI DE COULOMB 


Cette loi précise la valeur des forces d'intéraction entre deux charges 
ques ponctuelles immobiles par l’expression: 




k est un coefficient de prt 



<7 


et 


Q 


sont les 






r est leur distance 


Dans le système International (SI) on a k 


Soit 



s 




9.10 


9 



c{ et q' en C 
r en m 
F en N 


Les forces sont répulsives si les charges sont de même signe : 




Les deux charges sont positives Les deux 

Les forces sont attractives si les charges sont de signes contraires : 







1 1 


ou 







III. NOTION DE CHAMP ÉLECTROSTATIQUE 


11 Définition. 

Toute région de l'espace, dans laquelle, une particule électrisée est soumise à 
une force électrostatique, est le siège d’un champ électrostatique. 


Par exemple un pendule électrique, 
approché à un bâton de verre électrisé 
au préalable par frottement, est attiré : 
la boule du pendule, électrisée par in- 
tluence, est soumise à une force élec¬ 
trostatique. On dit que la boule se 
trouve dans le champ électrostatique 
créé par le bâton électrisé. 



bâton 

de verre frotté 


Vecteur champ électrostatique. 

Soit une charge ponctuelle q en un point M soumise à une force électros¬ 
tatique F. On définit le vecteur champ électrostatique E au point M par 
l’expression : 



q 


Les caractéristiques de E sont : 

droite d’action : celle de F 7 
origine : le point M 

sens : celui de F si q > 0 

: le sens contraire de F si q < 0 


intensité 




3) Lignes de champ. 


• Une ligne de champ est une courbe telle qu’en chacun de ses points le 
champ E lui soit tangent. 

• Dans l’espace champ électrostatique l’ensemble de ces-lignes est appelé 
spectre. 

• Par convention, ces lignes sont orientées dans le sens du vecteur champ. 
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4) Champ électrostatique uniforme. 

Un champ électrostatique est dit uni¬ 
forme si, en tout point, les vecteurs- 
champs sont équipollents. 

I >ans un tel champ, les lignes de 
champ sont des droites parallèles. 



E 



5) ( Uamp électrostatique créé par une charge ponctuelle. 

Soit une charge ponctuelle q placée en un point A ; elle crée autour d'elle un 
champ électrostatique. Le vecteur champ en un point M situé à la distance r 
de A a : 


• pour origine : le point M 

• pour direction : celle de la droite passant par les points A et M. 

• pour sens : 


de A vers M si q 
de M vers A si q 




0 

0 


pour intensité : E 


k 


<7 


r 


2 


Dans le système SI on a A: = 9.10 9 



q en C 

r en m 

E en u S; 



6 lu Cas de plusieurs charges ponctuelles. 

Considérons deux charges électriques ponctuelles q x et q 2 qui, placées res- 

pectivement en A, et A 2 , créent un champ résultant E en un point P. < >n 
montre que 

• - = L'i "E E 2 


avec E, ; le champ qui existerait si la charge q , était seule 

E 2 : le champ qui existerait si la charge q 2 était seule 





/ 

l a 2 

y 2 

les charges q t et q 2 sont supposées positives 


D'une façon générale pour n charges ponctuelles q l ,q 2 

9 

résultant est 



, q n le champ 


IV. NOTION DE DIFFÉRENCE DE POTENTIEL ( DDP) 


■ 

1) Travail d'une force électrostatique dans un champ uniforme. 


On montre que le travail d’une force 
constante ne dépend pas de la trajec¬ 
toire. On peut donc écrire 


W = F • AB 

or F = qE 




( 1 ) 



2) Différence de potentiel. 

Dans le champ uniforme considéré la valeur du produit E • AB ne dépend 
pas de la trajectoire de la charge q pour passer de A à B, mais elle dépend de 
la position de ces deux points. 

On appelle cette valeur différence de potentiel entre A et B (en abrégé ddp ). 
On la note V A — V B 


L'expression 11) s’écrit 



W en J 
q en C 

V A - V B 


en Volt (V) 


si W > O , le travail est moteur 
si W < O, le travail est résistant 
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Remarques : 

a) La relation W = g (V A — V B ) reste valable dans un champ électrostatique 
quelconque. 


b) Pour une charge élémentaire comme l'électron par exemple 


(I <7 


e 


1,6.10 


19 


1 i le joule est une unité 



On adopte 


une nouvelle unité d’énergie : l’électron-volt (eV) 


1 eV 


1,6.10 


-19 


J 


c) On sait que 



or II AB 


E • AB = Il E II * Il AB II • cos a 

= V A - V B 






(avec V A > V B ) 



m 

Dans SI 

Va — V B s'exprime en V 
d s’exprime en m 


s’exprimera en V • m 1 (ou V/mj 


d) On appelle surface équipotentielle une surface le long de laquelle le 
potentiel électrostatique est constant 

Exemple : Tous les points du plan (P,) ont même potentiel que cemi du 

point A. On dit que le plan (P t ) est une surface équipotentielle. 

On montre alors que 

— le travail d’une force électrique qui déplace une charge sur une surface 
équipotentielle est nul 

— les lignes d’un champ électrostatique sont perpendiculaires aux surfaces 
équipotentielles de ce champ. 




EXERCICES 

1. 1 ) On touche un pendule é ectrique (p 1 ) avec un bâton d ébonite frotté. 
Qu’observe-t-on ? Expliquer. 

2) Après avoir éloigné le bâton d'ébonite, on approche à ce pendule 
(p j i un autre pendule (p 2 ) préalablement électrisé. On observe une 
attraction. Quelle est la nature d'électricité du pendule (p 2 ) ? 

2. Le schéma ci-contre représente 
un électroscope. 

On approche du plateau de cet 
électroscope un bâton de verre 
électrisé par frottement. Les 
feuilles métalliques/ et/' s'écar¬ 
tent. Quelle est la nature de leur 

électricité ? Expliquer. 

3. Les sphères S, et S 2 des deux pen¬ 
dules électriques ont même masse 
et portent respectivement les 
charges c/i = + 2.10 -8 C et 
q 2 = + 5.10 -1o C. Leurs centres, 
distants de r = 6 cm, se trouvent 
dans le même plan horizontal. 

1 ) Calculer l’intensité commune des forces électrostatiques qui repous¬ 
sent les sphères. Représenter ces forces à l'échelle de 1 cm pour 10 5 N. 

2 ) Les fils de suspension sont inclinés de a = 14° par rapport à la ver¬ 
ticale. 

Calculer la masse commune de Sj et S 2 . (g — 10 SI et tg 14° = 0,25). 

m ■ 

4 . On approche à une boule B d’un o 
pendule électrique, de masse 
m = 0.03 g et portant une charge 
q = + 20/tC, une boule B' élec¬ 
trisée. Le pendule est attiré et 
s’incline sur la verticale d’un 
angle a = 30°. Les centres des 
deux boules sont alors distants de 
d = 10 cm. 

1 ) Calculer l'intensité de la force 

électrostatique, supposée horizontale, qui s’exerce sur B. 

I 

* _ 

2) Déterminer la valeur et la nature de la charge de B'. 

(g = 10 ST ; 1 nanocouüomb (n( ') — in '< » 
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5a Sur un p an isolant et horizontal, on fixe deux petites sphères S! et S 2 

qui, supposées ponctuelles, portent respectivement les charges 

= + 2 ' n et q 2 = + 10 nC. Les centres des deux sphères sont dis¬ 
tants de 21 cm. 

En quel point entre Sj et S 2 faut-il p acer une petite sphère S, portant 
une charge q , pour qu’elle soit en équilibre? (Les frottements sont sup¬ 
posés négligeables). 

6a Deux petites boules conductrices, portant des charges identiques 

q = 3 nC. Elles sont placées en A et en B tel que AB = 15 cm. Déter¬ 
miner 

1) le point du segment AB où le champ est nul. 

2 ) la direction, le sens et la norme du vecteur champ en M situé sur le 
segment AB à 10 cm du point A: 

3 )i L’intensité du champ en N situé sur la médiatrice de AB à 15 cm du 
point O milieu de AB. 


7 . La petite boule d'un pendule élec- t 

trique est en équilibre entre deux 
plaques P î et P 2 verticales et pa¬ 
rallèles, entre lesquelles il existe 
un champ électrostatique unifor¬ 
me E (voir figure ci-contre). La 
distance des plaques est d = 8 cm. 

Calculer 

1 « l’intensité du champ électros¬ 
tatique si la ddp établie entre 

Pj et P 2 est V t — V 2 = 720 V. 



2) la valeur algébrique de la charge q du pendule si la (force électros¬ 
tatique agissant sur la boule vaut 72.10 -5 N. 

3) la masse de la boule si l'angle d’inclinaison a vaut 8°. 

(prendre g = 10 S)). 
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LE COURANT ÉLECTRIQUE 

* 


I. EFFETS DU COURANT 

1) Expérience. 




L'interrupteur K en position 1 ; le 
circuit est ouvert : 

!1 ne se passe rien 


L’interrupteur K en position 2 ; le 
circuit est fermé : 

Il v a simultanément trois effets. 

J 


2) Interprétation. 

Ces trois effets sont dus au passage du courant électrique dans le circuit : 

a) effet calorifique ou thermique). 

La lampe L brille. Son filament devient incandescent. 

b) effet chimique 

Au niveau de l'anode A i. y a dégagement d’oxygène : 

6 H 2 0 O/ + 4 H 3 0 + + 4 e~ 

Au niveau de la cathode C il y a dégagement d'hydrogène 

4 H 3 0 + + 4 e~ -» 2 H/ 4- 4 H 2 0 

c) effet magnétique (ou mécanique) 

La déviation de la tige montre qu'un aimant agit sur un courant électrique. 
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II. INTENSITE DU COURANT 

Considérons un conducteur AB. e 

(Durant un intervalle de temps /, il entre n électrons à travers la section S du 
conducteur AB. 

Pendant la même durée t, il sort autant d’électrons n, à travers la section S' de 
AB qu’il en entre en S. 

Ce conducteur est donc traversé par une quantité d’électricité q telle que : 
q | = n.e {e = + 1,6.1*)“ 19 C) 

On appelle intensité du courant électrique la grandeur 1 telle que: 

q en C 
t en 5 

I en A 

Remarque : On peut écrire q = I • t 
■ I est exprimée en A 

SI 

t est exprimée en h 

t Ah = 3600 C 


III. LOI DES NŒUDS 

1) Énoncé. 

A un nœud la somme des intensités des courants qui arrivent est égale à a 
somme des intensités des courants qui en partent. 

2) Exemple. 


Il + I 2 = 3 + 1 4 



q sera exprimée en ampère-heure {Ah) 




19 




IV. CALIBRE D’UN AMPÈREMÈTRE 


Un ampèremètre mesure l’intensité du courant qui le traverse. 

En pratique, pour mesurer l’intensité du courant qui traverse un conducteur, 
on place l'ampèremètre en série avec ce conducteur. 


conducteur 


4 


a b 



conducteur 


Le calibre d’un ampèremètre est l’intensité correspondant à ia déviation 
maximale de l’aiguille. 


Un ampèremètre peut avoir plusieurs calibres 


posons n max 

1 max 



le nombre total des divisions 
le calibre utilisé 

le numéro de la division indiquée par l’aiguille, 
l’intensité lue. 


On montre que 


I = 

— n — • I 

1 m ax 


™ max 


Exemple 

Considérons le schéma de l'ampèremètre multicalibre suivant : 


On a « max — 100 

n = 80 

Le calibre utilisé est T max = 500 mA 
Le calcul donne 



5A IA 500mA 100mA 50mA 




I = 400 m A 




























EXERCICES 


1 ■ Considérons le circuit suivant : 

L’ampèremètre A indique 320 ni A. 
L’ampèremètre A 2 indique 80 mA 

__ I 




1 ) ( uelle est l'indication de l'ampèremètre A ^ ? 

_ ) Calculer la quantité d’électricité qui traverse la lampe L en 30 mn 

2« Dans un conducteur passe une charge de 0,5 Ah en 15 mn. Quelle est 

l’intensité du courant qui traverse ce conducteur? 


3. Quelle intensité indique l'ampè¬ 
remètre multicalibre schématisé 
sur la figure suivante : 


[ / . . \ 

— 3A 30dmA 150mA 



* 


4« Compléter le tableau ci-dessous qui regroupe les mesures effectuées par 

un ampèremètre multicalibre (3A , IA , 500 rn A , 100 mA) dont le ca¬ 
dran porte une graduation de 150 divisions. 


, Calibre utilisé 

3 A 

1 A 

1 00 m A 

500 mA 

Numéro de division 
indiqué par l’aiguille 

123 

45 ‘ 

130 

72 

Intensité lue 































L’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


I. EXPRESSION DE L’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


)n admet que l'énergie électrique A 

fournie à une portion de circuit AB T"* - 

(ou dipôle) pendant un intervalle de 
temps t est égale au travail des forces électrostatiques qui provoquent le dé¬ 
placement des charges électriques de A à B. 



On écrit W = q i V A — V B ) 

q est la quantité d’électricité transportée de A vers B 
V A — V B est la ddp entre A et B. 

On sait que q = 1 A b • t 

I AB en A 




t en s 

V A - V B en V 

W en J 


Remarques : 

— la notation I AB définit une intensité grandeur algébrique. 

Le sens arbitraire positif va de A vers B. 

— On pose V A - V B = U AB appelée aussi tension. On peut donc écrire 

W = U AB • I AB ’ t 


II. PUISSANCE ÉLECTRIQUE 


La puissance électrique mise en jeu par le dipôle AB est définie par l’expres¬ 


sion : 



en V 


Soit 


- u AB • 

Iab 


I A b en A 







& en W 

Par 

convention I AB > 

O 


si 

U 

AB 

< 

> 

o 

A. 

■ l 

> 

A 

=> 9 > 0 : 

si 

U 

AB 

<0(V A 

<v B ) = 

=>&<0 : 


le dipôle AB reçoit de l’énergie du mi¬ 
lieu extérieur. C’est un récepteur. 

le dipôle fournit de l’énergie au milieu 
extérieur. C’est un générateur. 














III. ADDITIVITÉ DES TENSIONS 


I ) Loi. 

La tension entre deux points d’un circuit est égale à la somme algébrique des 
tensions partielles. 

Exemple : 

Considérons une portion de circuit AD 



On écrit : l AD 


U 


AB 


+ U 


BC 


U 



2) Loi de maille 


Considérons le circuit fermé ABCA : 

e circuit est appelé maille. 

AB, BC et AC sont les branches de la 
maille ABCA. 



Si on oriente arbitrairement les ddp (ou tensions), on peut écrire : 



IV. CALIBRE D’UN VOLTMETRE 

Un voltmètre mesure la ddp entre ses bornes. 

Dans la pratique, pour mesurer la ddp entre les 
bornes d’un conducteur, on branche le volt¬ 
mètre en dérivation avec ce conducteur. 


A i 

conducteur 

B 


n 





— (v) - 




Le calibre d’un voltmètre est la ddp correspondant à la déviation maximale de 
l’aiguille. 

Il existe des voltmètres mu 



On montre aussi que 

U = 

n • u 

^ max 

m - 4 . 
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Exemple : 
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D’où U = 0,65 V 
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EXERCICES 


1. Une lampe de 150 w fonctionne normalement sous une ddp de 2 0 V. 
Elle est allumée, tous les jours, de 19 h à 21 h. Calculer: 

1 ) l'intensité du courant qui traverse son filament. 

2 ) l'énergie électrique consommée len kwh) pendant une année. 

3) le coût de cette énergie à 0.40 dh le kilowatt-heure. 

2 . Une pile de 4,5 V emmagasine une énergie totale de 9 Wh. Calculer: 

1) le coût du kilowatt-heure si la pile vaut 1,35 dh. 

2 ) la quantité d'électricité fournie jusqu’à usure de la pile. 

\ 3) !a durée totale de fonctionnement si elle débite un courant constant 
d’intensité 16mA. 


3. La figure ci-contre représente le 

schéma d'un montage dans lequel 
l’ampèremètre et le voltmètre 
indiquent successivement 0,1 A 
et 6 V. 

1 ) Calculer la puissance élec¬ 
trique consommée par la lampe L. 

2) Appliquer la loi de maille pour 
déterminer la ddp U CN aux bor¬ 
nes du rhéostat R/? ii on néglige la 

ddp aux bornes de l'ampére- 

* * 

mètre). 

3) Calculer l'énergie électrique 
(en W/î et en J), consommée par 
le rhéostat en 30 mn. 





ir 4 . On considère un circuit électrique formé par une pile de 9 V, une lampe 

L montée en série avec un petit moteur, un ampèremètre (calibre 
500 m A, 100 divisions), un voltmètre (calibre 10 V, 100 divisions) e 
des fils de connexion. -j 

1 ) Faire un schéma du montage qui permet de déterminer rapidemen 
la puissance consommée par le moteur. 

2) Calculer cette puissance si l’aiguille de l’ampèremètre indique 6 ) e 
celle du voltmètre indique 55. 

























< 'n donne le schéma d’un montage constitué par: 
• un générateur G 


• une lampe L 

• un ampèremètre A (calibre 

25dmA, 150 divisions) dont 
l’aiguille indique 60 

• un voltmètre V (calibre 10 V, 
100 divisions) dont l’aiguille 
indique 60 



1. Préciser le sens du courant dans le circuit. 


2. Déterminer: 

a) l’intensité du courant qui traverse la lampe L ; 

b) le ddp appliquée aux bornes de cette lampe. 

3. Calculer alors la puissance électrique consommée par cette lampe. 


Considérons le montage schématisé ci-dessous : 




On mesure Up A = 
Indiquer toutes les mailles qui 
composent le circuit. 

Refaire le schéma en repré¬ 
sentant par des flèches les ten¬ 
sions U B e * U DC61 u EC t u FA c t 

U CB* 

Appliquer la loi de maille pour 
déterminer les valeurs des trois 
premières tensions ( on néglige 
la chute de tension provoquée 

par les fils de connexion). 


12 V 









DI PÔLES - LOI D’OHM - LOI DE JOULE 


I. DÉFINITIONS 


1) Un dipôle est toute portion de circuit comprise entre deux bornes et deux 
seulement. 


A 

4 - 



le symbole d'un dipôle 


ilxemples : 

La lampe à incandescence est un dipôle 
dont les bornes A et B sont identiques. 

• La pile est un dipôle dont les bornes 
A et B sont différentes. On les ap¬ 
pelle pôles. On distingue le pôle 
positif ( + ) et le pôle négatif (—). 



• Un dipôle peut être un ensemble de 
dipôles : cette pile « plate » est 
constituée de trois piles « rondes » 
montées en série. 



2) Dipôles passifs, dipôles actifs 

a) Les dipôles passifs reçoivent de 1 énergie électrique du circuit extérieur. Us . 

ne cèdent au milieu extérieur que de la chaleur. 

Exemple : 1er à repasser. 

b ) Les dipôles actifs : 

1 er cas : Us reçoivent de l’énergie électrique du circuit extérieur. Ils en trans¬ 
forment une partie en une forme autre que calorifique : ce sont des 
récepteurs. 

Exemple : moteur électrique. 

2 e cas : Ils cèdent de l’énergie électrique au circuit extérieur : ce sont des 

générateurs. 

Exemple : pile. 












3) Caractéristique externe d'un dipôle. 

Soit un dipôle lAB) traversé par un 
courant d’intensité ! XB et aux bornes 
duquel est établie une ddp ! AB . 

L'application qui relie I AB à U AB est 
appelée caractéristique externe du di¬ 
pôle (AB). 

1 lie peut être représentée: 
soit sous forme graphique : 





soit sous forme algébrique: U AB =/(I AB ) ou I AB =g *U AB ) 

La caractéristique nous permet de connaître le comportement du dipôle dans 
un circuit sans se préoccuper de sa structure interne. 


II. LOI D’OHM 

1 ) Expérience. 

On réalise le montage suivant. 

Le dipôle (AB) est constitué par un fil 
métallique, immergé dans un mélange 
d’eâu et de glace pour le maintenir à la 
même température. 


L A b 



2) Exploitation des résultats. 

Les valeurs relevées de I AB et U AB permettent de tracer la 
externe du dipôle étudié, dont l'allure est : 

C’est une caractéristique linéaire. Elle 
admet le point O comme centre de 



/ . 1 


symétrie. 

On peut écrire 


I 


AB 


k U 


AB 


OU 


1 


1 


U AB - 7 X AB 

k 


On pose 



k 

1 

k 


G appelée conductance du dipôle (AB). Elle s’exprime en Siemens (S) 


R appelée résistance du dipôle (AB). Elle s’exprime en ohm 



Soit 



ou 



résultats connus sous le nom de loi d’ >hm. 






Remarques : 

a) Le mot résistance est une grandeur physique. Pour éviter toute confusion 
entre le récepteur purement thermique et cette grandeur électrique qui le 
caractérise on donne à ce récepteur le nom de RÉSISTOR ou CONDUC¬ 
TEUR OHMIQUE. 

b) La résistance d'un fil homogène de section constante S et de longueur / a 
pour expression 

/ en m 

d 1 2 

R = p - s en m 

ç * 

p en Q • m caractérise la substance du fil : résistivité 


# 



1) Énergie électrique dissipée en chaleur par effet Joule. 

On sait que tout récepteur traversé par un courant électrique s'échauffe. Ce 
phénomène est appelé effet Joule. 


L'expérience vérifie la relation suivante : 



R en Q 
I en A 
/ en s 



W en J 


W est l’énergie électrique dissipée par effet Joule dans le récepteur étudié. 
R est la résistance du récepteur. 

I est l'intensité du courant électrique qui le traverse. 

/ est la durée du passage de ce courant. 


2) Puissance électrique dissipée en chaleur par effet Joule. 


On sait que 



ici on a W = RI 2 / 



R en Q 
! en A 
3* en W 


Attention : 

— Éviter la confusion entre = I l puissance électrique totale reçue ou 
cédée et ^ = RI 2 qui représente seulement la partie de la puissance 
électrique transformée en chaleur par effet Joule. 

— Cependant, un résistor transforme toute l'énergie électrique qu’il reçoit 
en chaleur. Dans ce cas on a : 

^ = UI = RI 2 

# 

U 2 

De cette égalité on tire : ^ = — 








EXERCICES 


1 ■ On veut étudier le comportement d’une lampe à incandescence dans 

un circuit. 

1 ) Faire le schéma du montage en précisant le rôle de chaque appareil. 

2 ) Les valeurs relevées de U et 1 au cours de cette expérience, sont 
regroupées dans le tableau suivant : 


I(A) 

0 

0,05 

0,10 

1-i 

0,15 

0,20 

0,25! 

0,3 

0,35 

0,40 

Jr 

0,50' 

ë 

0,60 

0,70 

0.75 

« W 

0,80 

U(V) 

0 

0,03 

0,06 

0,09 

0,12 

0.16 

7 

0,26 

0 , 44 ' 

0,64 

1,40 

2.2 

7 

3,20 

3,72 

4,30 


Tracer la caractéristique externe U = / (I) de la lampe à l’échelle : 2 cm 
pour 0,l(i A et 2,5 cm pour I V. 

3) Dans quel intervalle de I cette caractéristique peut-être considérée 
linéaire ? Donner alors la relation affine entre U et 1. 


2 . La figure ci-contre est le schéma 

d’un montage constitué par : 

— un générateur G 

— un résistor ( AB) de résistance 

R = 100 Q 

— un voltmètre (V) qui indique 

12V 

Quelle est l’intensité du courant 
qui traverse le résistor? 



-©G©- 
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B 

rr 



3 . Une lampe à incandescence porte les indications: 6V et 0,1 A. Son 

filament a une longueur de 30 cm et une section constante de 2.1 11 ) ' mm" 
Calculer au point de fonctionnement cité ci-dessus 

1) la résistance du fil, 

) sa résistivité. 


4 . Un fer à repasser porte les indications: 660W ; 220V. 

1 Que signifient ces indications ? 

2 ) Calculer la résistance et l’intensité du courant dans le fonctionnement 
normal du fer. 

3) Quelle est en W h l’énergie consommée pendant 1 h de repassage, si 
e fer comporte un thermostat réglé de façon à ne laisser passer le 
courant que 2 mn sur 5 ? 





On considère la figure ci-contre 
qui représente le schéma d’un cir¬ 
cuit électrique comportant trois 
résistors de résistances 

R = 10 Q ; Rj = 25 Q et R 2 , un 
ampèremètre qui indique 0.7A et 
un générateur de 12V. 



Calculer 

1) l’intensité du courant qui traverse le résistor de résistance R, 

2) la valeur de R 2 . 


6 . Soit le dipôle linéaire symétrique 

(AB) de conductance G = 0,2 5. 
On mesure la tension U BA = 3 V. 
Calculer : 



1. l’intensité du courant qui traverse le dipôle et préciser son sens. 

2. la puissance électrique consommée dans le dipôle. 

3. la quantité de chaleur dégagée en 5 mn. 


7 . Un radiateur électrique de résistance 75 Q fonctionne sous une ddp de 

220 V. Il est utilisé pendant 45 mn pour chaut t er une salle de bain. 
Calculer : 

1. la puissance du radiateur. 

2. l’énergie électrique consommée (en Wh). 
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ASSOCIATION DES DIPÔLES 

-- --— ^ 


I. ASSOCIATION EN SERIE 

1) * as général. 



Le dipôle 1) équivalent aux dipôles Dj et D 2 montés en série est tel que 


D 


D, © D 


2 


on a 



2 n Cas des résistors linéaires. 

Considérons deux résistors de résistances respectives R t et R 2 



la loi d'Ohm permet d'écrire ^ Jl et U = RI (1) 

U 2 = R 2 I 

or U = U* + Ü 2 = (R, + R 2 ) I (2) 

La comparaison des relations (1) et (2) donne R = R t + R 2 


Généralisation : 

Le dipôle équivalent à n résistors montés en série est un résistor dont la 
résistance est égale à la somme des résistances de ces n résistors. 



On écrit 









3) Application: transformation d'un ampèremètre en voltmètre. 



a : résistance de l’ampèremètre A 

R 2 : résistance du résistor monté en série avec l’ampèremètre A 
R t : Résistance du dipôle (AB) 

R = R 2 + a : résistance du voltmètre V formé. 

Avant le branchement de l'appareil aux bornes du dipôle (AB i, nous avons 
U AB = R il : c’est la valeur exacte U ev 
L’appareil branché, nous avons 
U ab = RJi : c’est la valeur lue U/ 

= RI 2 

la loi des nœuds permet d écrire 1 = Ij + I 2 => I t = I — I 2 
alors U/ = Rt (I - I 2 ) = R t I - Rjl 2 
soit U/ = U H - R J 2 

On constate que U/ est d’autant plus proche de U H que I 2 est plus faible, 

R 

c’est-à-dire que le rapport -— sera plus grand. 

Ri 

Conclusion : Un voltmètre est un ampèremètre très sensible en série avec un 
résistor de grande résistance. 


II. ASSOCIATION EN PARALLÈLE 

l) Cas général. 




Remarquons que U 2 = U 2 = U 











































Le dipôie D équivalent aux deux dipôles D x et D 2 
que 



= D, // D, 


on a 




2) Cas des résistors linéaires 

Considérons deux résistors de conductances respectives G! 






On a Ut = U 2 = U 

La loi d’( >hm permet d’écrire 

I, = G.U, = G,U I = GU (1) 

I 2 = g 2 U 2 = G 2 U 

! ''après la loi des nœuds 

I = Ii + I 2 = (Gj + G 2 ) U 1 

(1) = (2) => G = Gî + G 2 ou encore 



Le dipôie équivalent à n résistors linéaires montés en parallèle est un résistor 


dont la conductance est égale à la somme des conductances de ces n résistors. 


On écrit 


G = Gj + G 2 + .+ G„ 


3) Application: Shunt d'un ampèremètre. 

L’augmentation du calibre d'un ampèremètre se réalise en lui associant un 
résistor linéaire en dérivation entre ses bornes. Ce résistor est appelé shunt. 

a : résistance de l'ampèremètre 


s : résistance du shunt 


On démontre la relation 




avec 


— appelé pouvoir multiplicateur 

M 



du Shunt. 



EXERCICES 


1. On dispose de trois résistors de résistances respectives Ri = 16 Q . 

R 2 = 24 Q et R 3 = 10 Q . 

1) Faire le schéma de montage représentant 
a) les trois résistors montés en série 

b; les trois résistors montés en parallèle 

c) le résistor de résistance R 3 monté en série avec les deux autres 
résistors associés en parallèle. 

d) le résistor de résistance R 3 monté en parallèle entre les bornes 
de l'ensemble des deux autres résistors associés en série. 

2) Calculer, dans chaque cas, la résistance du dipôle équivalent. 


2 . La figure ci-contre est le schéma 

d’un montage électrique com¬ 
posé : 

— d'un générateur G ; 

— de trois résistors de résistance 

respectives R t inconnue, 

R, = 6 Q et R 3 = 4 Q ; 

— d’un ampèremètre (calibre 



■© G ©- 


5A ; 100 divisions) dont l’aiguille 


indique la division numéro 50 ; 

d'un voltmètre (calibre 75V; 150 divisions) dont l'aiguille indique 
la division numéro 40. 


Calculer 

1) la résistance R x 

2 ) la résistance du dipôle équivalent aux trois résistors. 

3) la ddp établie aux bornes du générateur G. 


3 . Considérons un ampèremètre 

shunté comme l'indique le sché¬ 
ma suivant où a est la résistance 
de l’ampèremètre et s est la résis¬ 
tance du shunt. 

Montrer la relation s = —-— 

n — 1 


avec n 


j— appelé le multiplica 


cateur du shunt. 
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Application numérique 

Sans shunt, cet ampèremètre de résistance 6 Q peut mesurer un courant 
d’intensité maximale 0,03 A. Calculer la résistance du shunt qui permet 
d’obtenir un calibre de 1,5 A. 


4 . Un rhéostat est utilisé en poten¬ 
tiomètre. Un résistor linéaire de 
résistance R est placé entre B et 
C constituant ainsi la charge. Le 
curseur C? divise le potentiomètre 
en deux parties de résistances suc¬ 
cessives Ri = 60 Q et R 2 = 40 Q. 

"alculer R sachant que la résis¬ 
tance du dipôle équivalent au 
dipôle f AB) est R^, = 75 Q . 





LES DIPÔLES ACTIFS 


On a vu qu’il existe deux catégories de dipôles actifs : 

— ceux qui fournissent de l’énergie électrique au circuit extérieur : ce sont les 
générateurs 

— ceux qui transforment une partie de l’énergie électrique reçue en une 
forme autre que calorifique : ce sont les récepteurs. 


I. ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


1) Montage. 




Sens 1 



D est le dipôle actif étudié (pile Daniell par exemple). 

Remarques : 

a) L’utilisation du montage potentiométrique permet d’avoir les deux sens du 
courant pour le même circuit. 

b) Le dipôle actif étudié D tend à débiter un courant dans le sens 1 choisi 
comme sens positif du courant dans le circuit ; le dipôle actif G tend à débiter 
un courant dans le sens 2, donc négatif. Ôn dit que les deux dipôles D et’G 
sont montée en opposition. 


2) Étude de la caractéristique. 

Les valeurs de U et I AB , relevées au cours de l’expérience, permettent de 
tracer la caractéristique externe du dipôle D. 

L’allure de cette caractéristique est (voir exercice ! ) 


A 

U 
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La caractéristique est donc une droite U =/( I A b) est une fonction affine de 
la forme U = a — M AB (b > 0) 


posons ï 


I 


AB 


On note alors 

I AB = I > O si le courant du circuit circule dans le sens 1 : dans ce cas le 

dipôie étudié I ' cède de l'énergie électrique au reste du circuit. 
C’est un générateur. 

Iab = “ I < 1 1 si le courant circule dans le sens 2 : le dipôie D reçoit de 

l'énergie électrique, 'est un récepteur. 


• Si I AB = O on a L 1 = a ; a est la tension à vide 'du dipôie D 

• le produit M AB est aussi une ddp ; b apparaît comme résistance. 


1 


Fonctionnement en générateur 


Fonctionnement en récepteur 


a) Loi d’Ohm 
On a I AB = 1 

On pose : 

a = E appelée force électromotrice 
( f.e.m ) du générateur 
b = r appelée résistance interne du 
générateur 

Soit 


a) Loi d’Ohm 
On a I AB = - I 

On pose : 

a — E' appelée force contre élec¬ 
tromotrice du récepteur ( f.c.e.m .) 
b = r' appelée résistance interne du 
récepteur 

Soit 



r — • . 

U(V) = E ; (V) + r, (Q)I(A) 



b) Schéma équivalent 


b) Schéma équivalent 



* 
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c) Considérations énergétiques 

Multiplions les deux membres de 
la relation (1 par I 

il vient UI = El - ri * 2 

I est la puissance électrique four¬ 
nie par le générateur au circuit ex¬ 
térieur, appelée puissance utile 

(P») ; 

El est la puissance électrique totale 
qui apparaît dans le générateur I P ) 

ri 2 est la puissance dissipée en cha¬ 
leur dans le générateur par et et 

Joule (P 0 . ). 


c) Considérations énergétiques 

Multiplions les deux membres de la 
relation ( 1 ) par I 

il vient U1 = E'I + r'I 2 

UI est la puissance électrique reçue 
par le récepteur (P e ) 

E'I est la partie de cette puissance 
électrique transformée en une for¬ 
me de puissance autre que calori¬ 
fique, appelée puissance utile (P M ). 
r'F 2 est la partie de cette puissance 
électrique dissipée en chaleur par 
effet Joule (P ca /). 


II. NOTIONS D’ELECTROMOTEUR 

11 Electromoteur réel. 

Un électromoteur réel est un dipôle actif qui peut fonctionner tantôt en 
générateur, tantôt en récepteur. 

Exemple : le dipôle D étudié (pile Daniell). 

2) Électromoteur parfait. 

Un électromoteur parfait est un électromoteur réel dont la résistance interne 
est nulle. 

Les relations (1) et ( I') s’écrivent alors 

U = E t générateur) U = E' (récepteur) 

Un électromoteur parfait maintient donc entre ses pôles une tension 
constante quelque soit l’intensité du courant qui le traverse. 

Exemple : accumulateur au plomb. 

Remarque : 

pour un électromoteur on a E = E' 
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EXERCICES 



Dans le but de tracer la caractéristique d’une pile Daniell, on relève les 
mesures suivantes : 


Iab 1 \ 

- 0,05 

- 0,04 

- 0,03 

- 0,02 

- 0,01 

0,01 

0,02 ! 

0,03 

0,04 

0,05 

u < v ) 

1,850 

1,700 

1,550 

1,390 

1,235 

0,925 

0,765 

0,600 

0,450 

0,300 


1) Tracer la caractéristique U = /(Iab) à l’échelle: 

j 1 cm pour 0,01 A en abscisse 
(4 cm pour IV en ordonnée. 

2) En déduire la f.e.m. et !a résistance interne de la pile. 


2 . On veut tracer la caractéristique U = f (I) d'un électrolyseur (schéma -0-). 

I ) Faire un schéma de montage. 

2) Les valeurs relevées de U et I sont regroupées dans le tableau 
suivant : 


I ( A ) 

0 

0,004 

0,01 

0,02 

, 0,04 

0,06 

m 

0,08 

0,10 

0,15 | 

0,20 

0,25 

0,30 

0.35 

7 

U ( V ) 

0 

1,80 

Jr 

1,95 

2,08 

1 25 

2,38 

•4^ 

2,50 

2,60 

2,86 

w 

3,10 

3,40 

3,60 

3,85 


Tracer la caractéristique U = /(1) en utilisant l'échelle suivante: 

| abscisse : 2,5 cm pour 0,1 A . . 

\ ordonné : 2 cm pour 1 V 

4 

3) Déterminer pour la partie linéaire de cette caractéristique la relation 
affine entre U et I. En déduire la f.c.e.m. et la résistance interne de 
l’électrolyseur étudié. 

♦ 

3 . 1) Un voltmètre de très grande résistance, branché directement aux 

bornes d'une pile, indique 4,5 V. Que représente cette ddp ? 

2) Ce voltmètre indique 3.5 V lorsque la pile alimente un résistor de 
résistance 17,5 Q . Calculer 

a) l’intensité du courant débité par la pile. 

b) la résistance interne de la pile. 
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4 . On réalise à l'aide du matériel suivant: 

— un générateur G de f.e.m. E = loi)V et de résistance interne 
r = 1 Q 

— un moteur M de f.c.e.m. E' et de résistance interne r' inconnues 

— un résistor de résistance R = 4 Q 

— un ampèremètre (A) 

— un voltmètre (V ) 

— des fils de connexion 

t 

deux montages successifs dont les schémas sont : 



montage 1 


l’ampèremètre (A) indique 

I, = 30A 



montage 2 


le voltmètre (V) indique 

U 2 = 90V 


Calculer 

1) l’intensité I 2 du courant qui traverse le moteur dans le montage 2. 

2 ) la f.c.e.m. E' et la résistance interne r' du moteur 

3) le rendement du moteur dans chaque montage. 

On rappelle que le rendement = P uissance ulile 

puissance absorbée 


5. Un moteur électrique développe une puissance mécanique de 270W 

lorsqu'il fonctionne sous une différence de potentiel de 120V. Son ren¬ 
dement est 90 %. Calculer 

1) la puissance électrique absorbée par le moteur 

2) l’intensité du courant qui le traverse 

3) Sa f.c.e.m. et sa résistance interne. 

6 . On dispose du matériel suivant : 

— un électromoteur parfait G de f.e.m. E inconnue 

— deux résistors de résistances respectives R t = 6 Q et R 2 inconnue 

— un ampèremètre (A) (100 divisions, calibre 5 A) 

— des fils de connexion. 
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montage 1 



montage 2 


i )ans le montage 1 l'aiguille de l’ampèremètre A indique le traii numéro 
60 de la graduation, tandis que dans le montage 2 elle indique le ’raii 
numéro 80. 

Calculer 

1) la f.e.m. de l'électromoteur 

2) la résistance R 2 . 


7 , Considérons la maille AB< 'DA qui comprend deux dipôles actifs 

G a (Bj = 48V = 2,5 Q), G 2 (E 2 = 12V , r 2 = 1,5 Q) et un résistor 

de résistance R = 8Q, 

1 l Refaire le schéma en rempla¬ 
çant les deux dipôles actifs par 
leurs schémas équivalents. 

2) Déterminer le sens et l'inten¬ 
sité du courant dans le circuit 
en appliquant la loi de maille. 

3) Préciser la nature de fonction¬ 
nement des dipôles G t et G 2 . 
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MAGNÉTISME 


I. LES AIMANTS 

1) Définitions. 

Les aimants sont des corps naturels ou artificiels qui ont la propriété d’attirer 
la limaille de fer ou de petits morceaux de fer (clous par exemple). 

Exemples : 


magnétite i Fe 3 0 4 ) barreau aimanté aimant en U 



limaille de fer 


Il existe des substances qui sont fortement attirées par l'aimant et qui peuvent 
elles-mêmes constituer des aimants ; ce sont des substances ferromagnéti¬ 
ques. 

Exemples : oxyde de fer, acier, nickel et son alliage. 


2» Propriétés des aimants. 

a) Une aiguille aimantée sur pivot 
(boussole), placée loin de toute subs¬ 
tance magnétique, s’oriente toujours 
dans la même direction ; c’est la direc¬ 
tion Sud-Nord magnétique qui est 
voisine à la direction Sud-Nord géo¬ 
graphique. 

On appelle pôle nord l’extrémité de 
l’aiguille dirigée vers le nord, pôle sud 
celle dirigée vers le sud. 



bl Action réciproque entre deux aimants. 
L’expérience montre que : 

— deux pôles de même nom se repoussent 

— deux pôles de noms différents s’attirent. 













c) Expérience de l’aimant brisé. 

laque fragment de l'aimant, aussi petit soit-il, constitue un nouvel ai¬ 
mant. 

Il est donc impossible d’isoler un pôle d’aimant. 



Remarques : les théories modernes du magnétisme confirment que l’origine 
de l'aimantation est dans chaque atome de l'aimant. 


II. CHAMP MAGNÉTIQUE 

1 ) Existence. 

L’espace entourant un aimant, où une aiguille aimantée subit l'action de 

* 

l'aimant, est le siège du champ magnétique de cet aimant. 


2) Spectre magnétique. 

Sur un carton, posé sur un aimant, saupoudrons de la limaille de fer de façon 
régulière. Nous obtenons le résultat suivant : 




spectre d’un barreau 

aimanté 




I 

I 



spectre d'un aimant 

en U 



— La limaille de fer matérialise des lignes appelées lignes de champ. Leur 
ensemble constitue le spectre magnétique. 

— Les lignes de champ se referment sur l'aimant et ne se coupent jamais. 

— Par convention, elles sont orientées du pôle N vers le pôle S. 

— Entre les branches de l’aimant en U les lignes de champ sont parallèles : 
on dit alors que le champ magnétique est uniforme. 























3) Vecteur champ magnétique. 

Le champ magnétique est une grandeur vectorielle notée B. 

L’intensité B s’exprime dans le système SI en tesla (T). 

En un point A d'un champ magnétique le vecteur champ est tangent à la ligne 
de champ passant par ce point. 




CHAMP MAGNÉTIQUE TERRESTRE 


Le sens et ia direction de vecteur champ en un point de l'espace sont donnés 
par une aiguille aimantée pouvant s’orienter à la fois dans le plan horizontal 
et dans Le plan vertical passant par ce point : 


fil 

sans 

torsion 


Nord géographique 


Nord magnétique 



S 


axe horizontal 



B 


I 

[(P’) 




B , 


(P) 


i vertical 


On a : 


(P) : plan méridien magnétique 
(P') : plan méridien géographique 


B 

B 


h 


B v 

D 


I 


vecteur champ magnétique terrestre e (P) 

composante horizontale de B 

composante verticale de B 

angle formé par (P) et (P ). C’est la déclinaison. 

angle formé par B et l’horizontale. C’est l’inclinaison 


On peut écrire : B = B/, 4- B v ., 


B 

B 


h 


tgl 


B cos I, 
B sin I 

B v 


B 


h 


et 


















IV. ACTION D’UN CHAMP MAGNÉTIQUE UNIFORME 
SUR UN AIMANT 


Soit un aimant placé dans un champ 
magnétique uniforme tel que son axe 
forme avec le vecteur champ un an¬ 
gle a. 

L'expérience montre que le moment 
du couple des forces magnétiques au¬ 
quel l'aimant est soumis 

— est proportionnel à l'intensité B du 
champ uniforme 

— est proportionnel à sin a 

— dépend de 'aimant 



On écrit 


M = M ' B • sin a 

f 


B en T 
M en m SI 
M en m.N 


Le coefficient M est une caractéristique de l’aimant. On l'appelle moment 
magnétique de l’aimant. 































EXERCICES 


1« Un aimant de moment magnétique M = 1,3 SI, mobile autour d’un axe 
vertical, est placé dans un champ magnétique uniforme d’intensité 
B = 0,5 T. 

1 ) Calculer le moment du couple sachant que l'axe de l’aimant forme 

initialement un angle de 30° avec les lignes de champ. 

2) Calculer le moment magnétique d’un aimant qui subirait le même 
couple avec un angle de 45°. 

2 . Une aiguille aimantée horizontale, mobile autour d'un axe vertical, est 

en équilibre suivant la direction Sud-Nord magnétique. 

A l’aide d’un dispositif approprié on crée autour de l'aiguille un champ 
magnétique uniforme dont l’intensité est égale à celle de la composante 
horizontale du champ magnétique terrestre (B = B/, = 2.10 -s T) et les 
lignes de champ sont horizontales formant un angle de 60° avec la 
direction initiale de l’aiguille. 

Calculer 

1) l’angle de déviation de l’aiguille. 

2 ) L'intensité du champ résultant horizontal qui assure la nouvelle posi¬ 

tion d’équilibre. 

3 ) Le moment magnétique de l'aiguille sachant que la valeur du moment 

du couple est 5,19.10 -6 m.N. 
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3 . Une boussole est constituée d'une aiguille aimantée mobile, en son 

milieu O, autour d’un axe vertical. 

Pour éviter que la pointe n de l'ai¬ 
guille ne penche vers le bas (incli¬ 
naison) on place une goutte de 
peinture de masse m sur la pointe 
s ce qui permet à l'aiguille de 
tourner dans un plan horizontal 
(voir figure). 

Calculer la masse m, sachant que cette aiguille est longue de 4 cm et 
possède un moment magnétique de 0,12 SL 

On donne g = 10 SI et B v = 3.5.10 -5 T. 
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CHAMP MAGNETIQUE 
CRÉÉ PAR UN COURANT 



I. EXPÉRIENCE D’OERSTED 

Cette expérience montre qu'un courant électrique agit sur un aimant. 



L’espace entourant un conducteur traversé par un courant est donc le siège 
d’un champ magnétique. 

Le sens du vecteur champ est précisé par la règle d'Ampère : 

Un observateur, allongé sur le conducteur de manière que le courant lui entre 
par ses pieds et sorte par sa tête, voit le vecteur champ pointé vers sa gauche. 


II. CAS D’UN CONDUCTEUR RECTILIGNE 


Le spectre magnétique est 
constitué par des lignes de 
champ circulaires concen¬ 
triques. 

L’intensité du champ en 
un point P situé à la distance 
d du conducteur est donnée 
par la relation : 


1 en A 




B en T 


47 









III. CAS D’UNE SPIRE DE RAYON R 



11 


\ I 


vue de pro 1 



vue de dessus 


Le spectre magnétique est constitué par : 

— des lignes fermées qui entourent soit A soit C ; 

— une ligne droite qui passe par O, centre de la spire. 

La face par laquelle entrent les lignes de champ est appelée lace Sud de la 
spire et celle, par laquelle ces lignes sortent, est appelée la face Nord. 


L'intensité du champ magnétique créé au centre O de la spire a pour expres¬ 
sion 


B = 

2 71.10 1 — 


R 


1 en A 
R en m 

B en T 


Remarques : 

— On montre que l'expression du moment magnétique d'une spire est 

M. = I.S 

1 est l'intensité du courant qui traverse la spire (A) 

M s’exprime dans le système SI en ampère-mètre-carré (A .m 2 ) 

S est l'aire de la surface de la spire {m 2 ) 

— Dans le cas d’une bobine plate et circulaire, de n spires, on écrit : 

B = 2 n 10" 7 — et M = n. I.S 

R 
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Face Sud 













IV. CAS D’UN SOLÉNOÏDE 


Un solénoïde est une bobine longue par rapport à son diamètre. Ses caracté¬ 
ristiques sont : 

— sa longueur / 

— son diamètre 

— le nombre total N des spires qui le constituent 

A l'intérieur du solénoïde les lignes de champ sont droites et parallèles : on a 
un champ uniforme. 

A l’extérieur, le spectre magnétique ressemble à celui donné par un bar¬ 
reau aimanté. 

L’intensité du champ créé au centre O du solénoïde a pour expression 


B = 4 JT.10' 7 . — . I 

/ 
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EXERCICES 


1 ■ 1) Calculer l'intensité du champ magnétique en un point P situé à 10 cm 

d’un fil rectiligne traversé par un courant d’intensité. 

a) I = IA 

b) I = 4A 

c) 1 = 5A 

d) I = 8A 

e) I = 10A 

2) Tracer la courbe représentant la fonction B = / (I). En déduire (sans 
calcul) l’intensité du courant qui, traversant le fil, produit au même 
point P un champ magnétique d'intensité 17,4 • 10 -6 T. 



On considère le montage ci- 
contre constitué par un généra¬ 
teur « j de f.e.m. E = 70V et de 
résistance interne r = 2 Q, un fil 
rectiligne de résistance négli¬ 
geable, un rhéostat R h et un in¬ 
terrupteur K. 

Une boussole est placée à 5 cm 
au-dessous du fil horizontal con¬ 
tenu dans le plan méridien ma¬ 
gnétique. 



i Préciser le sens de la déviation de l’aiguille (s , n i lorsque le circuit est 
fermé (K en position 2). 

2) Calculer 



l’intensité du courant qui traverse e circuit si le rhéostat est réglé 

à 18 Q. 


b) l’angle de déviation de l’aiguille. On donne l’intensité de la com¬ 
posante horizontale du champ magnétique terrestre 

B h = 2.10' 5 T. 



Déterminer la résistance du rhéostat pour laquelle l’aiguille dévie 
seulement de 22°. 


3 . Une bobine plate de rayon R = 5 cm est placée de façon que son axe 

soit horizontal et perpendiculaire au plan méridien magnétique. 

On place une boussole au centre de cette bobine, l’aiguille dévie de 31° 
lorsqu’un courant de 0,06 A circule dans la bobine. 

Calculer le nombre de spires constituant la bobine. On donne 

B ; , - 2.10" s T. 
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4 . Un solénoïde, à spires jointives, est fabriqué avec un fil de cuivre isolé 

de 8 m de longueur et de 2 mm de diamètre, isolant compris. 

Quelle est l’intensité du champ magnétique au centre du solénoïde 
lorsqu’il est traversé par un courant de 1 OA ? 


5 . Un petit barreau aimanté suspendu à un fil de torsion, est placé hori¬ 
zontalement à l’intérieur d’un solénoïde, d’axe horizontal, ayant une 
longueur de 45 cm et contenant 150 spires non jointives (voir figure ). 


T fi! de torsion 




Le moment magnétique de l’aimant est M =1,5 A.m 2 . En absence 
du courant, son axe est dans le plan méridien magnétique et perpen¬ 
diculaire à l’axe du solénoïde. 

Quand le solénoïde est traversé par un courant de 5A, l'aimant dévie 
alors de 36° par rapport à sa position d’équilibre initiale. 

1 ) Refaire le schéma en indiquant les noms des deux faces du solénoïde 

et le vecteur champ en son centre. 

2 ) Étudier l'équilibre de l’aimant en absence, puis en présence du cou¬ 

rant. En déduire dans ce dernier cas a constante de torsion du fil de 
suspension (on négligera l'effet de la composante horizontale du 
champ magnétique terrestre). 
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FORCES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


I. LOI DE LAPLACE 


1) Expérience. 

a) Schéma du montage : 



mercure 



R/i 




t est une tige métallique pouvant tourner autour de son extrémité supérieu¬ 
re O, tandis que son extrémité inférieure est plongée" dans le mercure. 


b) Quelques observations. 

Il n’y a mouvement de la tige t que s’il y a à la fois courant et champ 


magnétique, d'où le nom de force électromagnétique dont : 

— le point d'application est le milieu de la portion du conducteur soumise au 
champ. 

— la ligne d’action est perpendiculaire au plan défini par le vecteur champ et 
la direction du courant 

le sens est indiqué par la main gauche de l’observateur d’Ampère qui 
regarde vers la direction et le sens du vecteur champ magnétique. 


2) Loi. 

L’expérience montre que l'intensité de 
la force électromagnétique est pro¬ 
portionnelle 

— à l'intensité du courant qui tra¬ 
verse t 



- à l’intensité du champ magnétique - ± (p) p)an défini par g et 

à la longueur du conducteur sou- i a direction du courant électrique 

mise au champ 

— au sinus de l’an Je a formé par le vecteur champ et la direction du 
courant. 
















































On écrit 


F = BI7 sin a 


B en T 

I en A 
/ en m 
F en B 


Note : le symbole © représente un vecteur normal au plan de la feuille dirigé 
vers l'arrière, tandis que le symbole© représente un vecteur normal au plan 
de la euille dirigé vers l’avant. 


II. TRAVAIL DES FORCES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


1 ) Expérience. 

a) Considérons une tige conductrice MN pouvant se déplacer sur deux rails 
conducteurs, horizontaux et distants de /. L’ensemble est dans un champ 

magnétique uniforme d'induction B faisant avec la verticale un angle 6. 

b) Ouand on ferme le circuit, la tige \1N se déplace sur les rails sous l'ac¬ 
tion de la force électromagnétique F 



2)i Expression du travail. 

Soit d le déplacement de la tige 

On a W = F ■ MM' 

= F • MM' 

or F = B„I./ et MM' = d } => W = B n lld 
D’autre part on a : 

B„ = B cos 0 et l.d = S : aire de la surface « 



1 ~ 

W = l.B.S cos 0 


I en A 
B en T 
S en m 2 
W en J 


par la tige. 




3) Notion du flux magnétique. 

a) Le produit BS cos 0 représente la « quantité » de champ magnétique qui 
traverse la surface « balayée » par la tige MN. On donne à ce produit le nom 
de flux d'induction magnétique noté par <ï> 


On écrit donc 



B en T 
S en m 2 

4> en wéber (W b) 


On peut écrire ainsi W = I.4> 


b) Considérons une spire de surface S, parcourue par un courant d’intensité I 
et se trouvant dans un champ magnétique uniforme d'induction B. 



4> = B.S. 4> = B.S. cos 6 4> = O 


Le flux est une grandeur algébrique : 

• si 0 = 0 ; <ï> = B.S : le flux est maximai 

• si 0 = - ; d> = 0 : le flux est nul 

2 

• si 0 < - (angle aigu i ; 4> > 0 : les lignes de champ sortent par la face nord 

de la spire. <î> désigne le flux sortant de cette 
face. 

• si 0 > - ( angle obtus) ; O < 0 : les lignes de champ entre par la face nord. 

Remarque : Pour une bobine à N spires le flux d'induction magnétique a pour 
expression 


= N.B.S. cos 0 

































4) Loi de Maxwell. 

Reprenons l’expérience de la tige MN mobile sur les deux rails. Si on désigne 
par <ï>! le flux initial à travers l’ensemble du circuit et par d> 2 le flux final ; on 
appelle flux coupé par le conducteur MN la variation 

ü 

A <î> = <t> : - d>, 



W = I.A d> 


I en A 
A <ï> en W b 
W en J 


Énoncé de la loi 

Lors du déplacement ou de la déformation d'un circuit électrique placé dans 
un champ magnétique, le travail effectué par toutes les forces électromagné¬ 
tiques est égal au produit de l’intensité du courant qui traverse le circuit par ta 
variation du flux. * 

Remarque : le signe de W dépend de ceux de 1 et A <ï> : 

• si W > O le travail est moteur. , 

• si W < ( ï le travail est résistant. 


S) Règle du flux maximal. 

a) Expérience 

Approchons le pôle nord d'un barreau aimanté à une bobine mobile autour 
d’un axe vertical et parcourue par un courant électrique. 



Rotation 



Attraction 



b) Règle : 

Lorsque le flux d’induction, entrant par la face sud d'un circuit mobile, est 
maximal, les forces électromagnétiques sont incapables de fournir un travail 
moteur, le circuit est alors dans sa position d'équilibre stable. 




III. ACTION MUTUELLE DE DEUX FILS PARALLÈLES 
PARCOURUS PAR DES COURANTS 


1 )i Expérience. 

Considérons deux fils conducteurs parallèles pouvant tourner autour de leurs 
extrémités supérieures Oi et 0 2 , tandis que leurs extrémités inférieures sont 
plongées dans le mercure. Ces conducteurs sont parcourus par des courants 
électriques de même intensité. 



Courants de même sens 

Attraction 


Courants de sens contraires 

Répulsion 


2) Expression de la force électromagnétique. 

Soient deux fils infiniment longs parcourus par des courants d’intensités 
différentes et I 2 . 




d 


F est une force attractive 



d : distance qui 
sépare les .deux 
fils 


/ : longueur de 
la portion du 
fil étudiée 



d 


F est une force 



Dans les deux cas, on montre que 



l x et Ç en A 
/ et d en m 

F en N 
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EXERCICES 


1 ■ Compléter les schémas ci-dessous. 



2 . La figure ci-contre représente une 

tige métallique homogène, de 
longueur / = 25 cm. pouvant 
tourner autour de son extrémité 
supérieure O, tandis que son ex¬ 
trémité inférieure plonge dans un 
bain de mercure. Cette tige, de 
masse m = 30 g, est placée entiè¬ 
rement dans un champ magnétique uniforme de direction horizontale 
et d’intensité B = 6.10“ 2 T. 





La tige dévie de 15° par rapport à la verticale lorsqu'elle est traversée 
par un courant électrique. 



Étudier l’équilibre de la tige. En déduire l'intensité de la force élec¬ 
tromagnétique (l'action du mercure est supposée négligeable). 


2) Calculer l'intensité du courant qui traverse la tige. 
On prendra g = 10SI et tg 15° =0,27 


3 . Considérons le schéma ci-contre d'un montage composé par: 



une tige t métallique, de résistance négligeable, pouvant se déplacer 
sans frottement sur deux rails conducteurs, horizontaux, de résistance 
négligeable et distants de d = 10 cm. L'ensemble est placé dans un 
champ magnétique uniforme de direction verticale ; 







— Un ressort de constante de raideur k — 50 N/m dont l’une des extré¬ 
mités est attachée à une barre isolante fixe et l’autre au milieu de la 
tige t par l’intermédiaire d’un fil très souple ; 

— un générateur G d tf.e.m. E = 91 V et de résistance interner = 2 Q ; 

— un rhéostat R h 

— un interrupteur K 

1) Lorsqu’on ferme le circuit, le ressort s'allonge de a = 1,5 cm. En 
déduire l'intensité de la force électromagnétique agissant sur la tige /. 

2 ) Le rhéostat est réglé à une résistance R = 7 Q . Déterminer 

a) l'intensité du courant qui traverse le circuit 

b) le sens et l'intensité du champ magnétique. 


4 , Une roue de Barlow comporte 

un disque conducteur, de rayon 
r — 6 cm, mobile autour d'un axe 
horizontal. Le bord inférieur du 
disque affleure le mercure conte- H" 
nu dans un godet. Le courant 
électrique arrive par l’axe de ro¬ 
tation et sort par le mercure. 

Le disque est placé perpendiculairement aux lignes d'un champ magnéti¬ 
que uniforme d’intensité B = 0,75 T. 

1) En admettant que le courant se propage dans le disque suivant le 
rayon OA, représenter la force électromagnétique qui provoque le 
mouvement de rotation et préciser par une flèche le sens de ce 
mouvement. 

2) La roue fait n = 200 tours par minute quand elle est parcourue par 
un courant de 4A. Calculer la puissance du moteur électrique ainsi 
réalisé. 



5 . Une balance de Cotton a un fléau dissymétrique à bras égaux. 
I ( >A = OM) : e bras OA porte un plateau, l'autre, qui n'est pas hori- 
zonta . comporte un fil conducteur ( D de longueur 1 = 2 cm qui consti¬ 
tue la partie active sur laquelle agit le champ magnétique à mesurer. 


B 



A 


C M D 
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En absence du courant ou du champ magnétique, la balance est en 
équilibre à « vide » : le il CL) est dans le prolongement du bras OA qui 
prend la direction horizontale. 

En présence du courant et du champ, cet équilibre à « vide » est rompu 
par la force électromagnétique agissant sur le fil CD en son milieu M. 

Il peut être rétabli en mettant des masses marquées dans le plateau. 

1) Le conducteur Cf) est placé perpendiculairement aux lignes hori¬ 
zontales d'un champ magnétique uniforme. Indiquer le sens du cou¬ 
rant électrique pour lequel on peut rétablir l’équilibre de la balance 
en plaçant des masses marquées sur le plateau. 

2) On constate qu’il faut une masse m = 4,8 g, pour rétablir cet équili¬ 
bre, lorsque le fil CD est parcouru par un courant d’intensité I = 6A. 
* ’alculer l'intensité du champ magnétique agissant. 

(prendre g = 10 SI) 


6 . Un cadre carré de 3,5 cm de côté, 

comportant 100 spires, est mobile 
autour d’un axe vertical par l’in¬ 
termédiaire de deux fils conduc¬ 
teurs, de constante de torsion 

C = 2.10" 4 m.N/rad. 

Le cadre est placé dans un champ 
magnétique uniforme d’intensité 
0,1 T, de manière que l’axe OX 
normal à sa surface forme avec les 
lignes de champ horizontales un 

angle 0! = 60° (position 1 ». 



1 i Le cadre est, maintenant, parcouru par un courant électrique d’in¬ 
tensité I voir figure ci-dessus). Montrer qu’il est soumis à un couple 
de forces électromagnétiques. 

2) Le nouvel équilibre du cadre est obtenu lorsque l’ang e formé par 
l’axe OX et les lignes de champ vaut 0 2 = 30° (position 2). Calculer 

a) l’intensité du courant qui traverse le cadre 

b) le travail effectué quand le cadre passe de la position 1 à la 
position 2. Préciser sa nature. 





INDUCTION ÉLECTROMAGNÉTIQUE 

AUTO-INDUCTION 

1 


I. LE COURANT INDUIT 


11 Mise en évidence. 

Considérons un circuit fermé constitué 
par une bobine et un galvanomètre à 
zéro central. 

L'expérience montre que tout dépla¬ 
cement de la bobine par rapport à un 
aimant, et inversement, donne nais¬ 
sance à un courant dans le circuit (dé¬ 
viation de l'aiguille du galvanomètre) : 
c’est le courant induit. 



bobine 




aimant 


2 i Cause. 

a) Expériences 

• Variation de l’intensité du champ magnétique. 


nmnrn 

bobine 



Système induit 


rrnnrrnTn 

I solénoïde 



Système inducteur 

J 


L'ouverture ou la fermeture de l'interrupteur K annule ou donne naissance à 
un champ magnétique créé par le solénoïde. Un courant induit apparaît 
simultanément dans la bobine. 

On peut donc dire qu’une variation de l'intensité du champ magnétique à 
travers un circuit fermé crée un courant induit. 
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• Variation de la surface du circuit 


Le déplacement du conducteur CD 
modifie la surface du circuit. Il s’ac¬ 
compagne de l’apparition d’un courant 
induit. 

< >n peut donc dire qu’une variation de 
la surface d'un circuit fermé, placé 
dans un champ magnétique, crée un 
courant induit. 




• Variation de l'orientation du circuit 

Une rotation rapide, d’un angle 0, de 
la bobine plate dans un champ magné¬ 
tique, fait apparaître un courant induit 
dans le circuit. 



b) Conclusion 

Etant donné que le flux <ï> magnétique à travers un circuit fermé dépend de 
ces trois grandeurs (B , S et 0), on peut dire que : 

Toute variation du flux à travers un circuit fermé engendre un courant induit 
dans ce circuit. 
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II. LOI DE LENZ 


1) Expériences. 



(a) : la bobine présente une face nord au pôle nord de l'aimant qui s'appro¬ 
che : il y a répulsion ; 

(b) : la bobine présente une face sud au pôle nord de l'aimant qui s’éloigne : il 
y a attraction ; 

(c) : la bobine présente une face sud au pôle sud de l’aimant qui s'approche : 
il y a répulsion ; 

(d) : la bobine présente une face nord au pôle sud de l’aimant qui s'éloigne : il 
y a attraction. 


2)1 Enoncé de la loi. 

Le sens du courant induit est tel que ses effets électromagnétiques s’opposent 
à la cause qui lui donne naissance. 


3) Force électromotrice induite. 


Les expériences précédentes montrent qu’un circuit fermé, ne comportant pas 
de générateur, est parcouru par un courant induit. Nous admettrons donc 
qu’il existe dans ce circuit un e f.e.m. e appelée f.e.m. d'induction. 


Pour une variation déterminée A O du flux pendant un intervalle de temps 
Ar, la f.e.m. induite a pour valeur moyenne 

e en V 



A <ï> en W b 


A / en s 


Remarque: le signe — traduit la loi de Lenz. 
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Cas d'un circuit ouvert 


Soit une tige métallique placée dans 
un champ magnétique uniforme et se 
déplaçant sur deux rails conducteurs 

avec une vitesse v constante en direc¬ 
tion et en grandeur. 


Pour un intervalle de temps A t le dé¬ 
placement est A d = I! v II • A t 



Posons 


v 


V 


Le flux coupé est 





= / 

BAS 
B / A d 
B/ V A/ 



Â/7 


Puisque le circuit est ouvert, il n’y a pas de courant induit, cependant il 
s'établit entre ses bornes une différence de potentiel dont la valeur absolue 
est donnée par l’expression 

B en T 
/ en m 
V en m.s~ 1 
e en V 


e 


A <ï> 

— R / V 


A t 

1 ^ *1 4 T 

1 1 


III. AUTO-INDUCTION 

I ) Expérience. 

I ; : bobine 
L : lampe 
A : ampèremètre 
K : interrupteur 
G : générateur 
R h : rhéostat 

On règle le rhéostat de façon que la 
lampe reste juste éteinte. 

a) à la fermeture du circuit un éclair se produit dans la lampe. 

b) à ouverture du circuit un nouvel éclair se produit. 

2) Interprétation. 

La brusque fermeture du circuit provoque une variation de flux d'induction 
propre à travers la bobine. Il y a donc création d’une f.e.m. d'auto-induction 
supérieure à la ddp d'allumage de la lampe, d'où l’éclair observé. 

II en est de même à l'ouverture du circuit. 





3) Expression de la t.e.m. d'auto-induction. 

Nous avons vu que l’intensité du champ magnétique créé par un courant est 
proportionnelle à l’intensité du courant 

Nous écrivons B = AI (1) 

d'autre part, le flux est proportionnel à l’intensité du champ magnétique 

<t> = k' B (2) 

Les relations (1) et (2) permettent d’écrire 


posons 

alors 




<ï> = kk’l 

;lé coefficient d’inductance du circuit 

I en A 

L en Henry (H) 

O en W b 


Pour une variation de l’intensité du courant du circuit pendant l'intervalle de 
temps A/. il correspond une variation du flux propre A . 

La f.e.m. d’auto-induction a pour expression 

A 3> 1 _ L A I 11 

A t A t 









CHALEUR 


TRAVAIL 


NOTION D’ENERGIE 


Exercice 1 

La quantité de chaleur reçue est 


sait que q 


D’où 


A.N. q 

V 


m 

V 


1 kg/1 

0.5 1 


O 


m 


o • V 


• c (t f - ti) 


O 


Q * V * C (tt 


1000 g/l , c 


Q 


t i) 


1 caVg 


C 


20°C et i f 


70°C 


25 000 Cal 


25 kcal 


Exercice 2 

La quantité de chaleur cédée par le fer est donnée par l’expression 


A.N 


m 

'/ 


O 


m • c • (tf 


td 


25 g , c = 
50°C et /, 


0,11 cal/g 

= 90°C 


O 


C 


110 cal 


Exercice 3 


Dans l’état 1, le système A (morceau de cuivre de masse m 
température t x = 100°C. 

Dans l’état 2, ce système a la température d'équilibre tf — 2 


300 g) a ta 


21,2°C. 


En passant de l’état 1 à l’état 2 le système A cède la quantité de chaleur 

O = m x ci (tf- ti) 


' 4 

Dans l’état 1' le système B (vase calorimétrique de capacité 

_/ t i a r _ î //> , n î _ ^ aa \ _ i _ * ‘ 


m ic ! 


Cal/C 


a 

200 g) a la température t 


r 


10°C. 


Dans l’état 2' ce système a la température d’équilibre tf= 21,2°C. 

En passant de l’état 1' à l’état 2' le système B reçoit la quantité de chaleur 


O' = (m c\ + m • c ) (tf 


t ',) 


6 7 












Si le calorimètre est considéré comme une enceinte adiabatique, on a par 


« * 


principe 


Q + O' 


O 


miCi ( t f - /O + (m\c\ + m • c) (t f - L a ) 


0 


Soit 



AN 



Exercice 4 

Le travail d’une force constante au cours d'un mouvement rectiligne est 

W = F • / • cos a 


1) La 
ment 


ligne 


d’action 


de 


la 


force 


est 


parallèle 


au 


déplace- 


a 


O 


cos a. 


1 


d’où 



A.N. 



2 ) La ligne d’action de la force forme avec le déplacement un angle a 2 


25 



A.N. 



Exercice 5 


1) Le travail effectué par l'homme est 


W = P • AB = P • AB cos a 


On a a=Jt + |y — 0j 


>r cos 


7Ï + 


on a donc W 

or AB sin 0 




P • AB sin 0 





68 

































Remarque : le travail, d’une force constante en grandeur et en direction, ne 
dépend pas du chemin suivi. 11 ne dépend que de l’état initial et l’état final. 

A.N. | W = - 7500 J 

Le travail est négatif, il est résistant. 

2) La puissance serait 

W 

- 

t 

A.N. 9 = 62,5 W 11 


Exercice 6 

Calculons le travail effectué en / = 1 mn 
Soit h la profondeur du puits 
On a W = P • h = m • gh 
la masse volumique de l’eau est q = 10 3 kg/m 3 


D autre part 



m = o • V soit W = y • V ■ g • h 


La puissance du moteur est 
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ÉLECTROSTATIQUE 


Exercice 1 

1) On observe une répulsion. Le pendule devient donc porteur des charges 
de même nature que celles de l’ébonite c’est-à-dire négatives : lors du contact 
ébonite-pendule, des charges négatives (électrons) sont passées de l’ébonite 

au pendule créant ainsi un excès d'électrons sur ce dernier. 

* 

2) Puisqu'il y a attraction les deux pendules sont donc chargés de signes 
contraires => (P 2 ) est chargé positivement. 


Exercice 2 

L’approche du bâton du verre modi: ;e 
la distribution des charges de l'élec- 
troscope : les charges négatives sont 
attirées vers le plateau et les charges 
positives sont repoussées vers les 
feuilles. 



Exercice 3 

1 ) L’intensité des forces électrostatiques est donnée par la loi de Coulomb 



A.N. 


F = 2,5 • 10" 5 N 
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2) Pour calculer la masse commune il suffit d’étudier l’équilibre d’une seule 
sphère par exemple S x 


Sj est en équilibre sous i'action de 3 
forces : 

F, : force électrostatique. 

Pj : action de la Ferre ou poids de la 
sphère S,. 

T* : action du fil 

la ligne polygonale de ces trois forces 
est fermée 


On a 






Exercice 4 

1) La boule B est en équilibre sous 
l'action de 3 forces : 


F : force électrostatique 
P : poids de B 

T : action du fil de suspension 

La ligne polygonale de ces trois forces 
est donc fermée. 






F 


m • g tg a 


A.N. 
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2) Soit q' la charge de B' 

La loi de Coulomb permet d’écrire 


F 


9 • 10 


9 


q 


q 


d 


2 


D’autre part F = m • g tg a 


q 


m • g tg a • 


d 


9 • 10 


q 


A.N. 


q 


9,6 • 10 


-9 


c 


B' a attiré B. Les deux boules sont donc chargées de signes contraires : q’ est 
une charge négative. 

On a donc 



Exercice 5 

La sphère S est soumise aux forces : 

P : son poids 

R : action du plan 

Fj : force électrostatique exercée 
par <?! 




S, 


P 


S 


S 


t 


F 2 : force électrostatique exercée 
par q 2 


i q est supposée positive) 


Pour que S soit en équilibre il faut que 


P + R + F x + F 2 = O (1) 

Or P et R se compensent, la relation (1 ) s’écrit alors 


Fi + F 

Posons S t S 2 — d et S,S ; 
La loi de Coulomb donne 


2 


O 


*1 


F 


2 


( 2 ) 


X 


F, 


9 • 10 


9 


q i 


q 


X 


2 


et F 


2 


9 • 10 


9 


q 2 


q 


(d 


*) 


2 


Si on remplace F t et F 2 par leurs valeurs dans la relation (2) on aboutit aux 


résultats suivants : 



résultat acceptable 


x 


2 d 


résultat à rejeter 


Car l’équilibre n’est possible que si la sphère S est placée entre et S 2 


A.N. 



Conclusion: Pour que S soit en équilibre il faut la placer à 14 cm de 
Remarque : Le résultat ne dépend pas du signe de la charge q de S. 









































Exercice 6 

1) Si ce point existe il est situé à x cm du point A 
Soient 


E : le champ, en ce point, créé par la charge q placée en A on a E, 


<7 


H 2 le champ créé par la charge q placée en B on a E 


9 


(AB 


x) 


On doit avoir Ej + E 


O 


Ei 


E 


Le calcul donne 


+ 


( AB 


x ) 


Le résultat acceptable est x 


AB 


Donc c’est au milieu du segment AB où le champ est nul 


- 













2) Soient 


K a le champ créé en M par la charge q placée en A avec E 


A 


k 


q 


AM 


2 


E b le champ créé en M par la charge q placée en B avec Eg 


k 


q 


MB 


2 


Le champ résultant au point M est donc 


E 


E a + E 


ë 


Le support de E est la droite qui passe par les points A et B 


Le sens de E est celui de E B le champ le plus intense. 


L’intensité est E 


E 


B 


e a . 


Soit 



A.N 


E 


8100 V • m 


-1 


3) Les triangles rectangles AON et PO N sont homothétiques: 


ON 

AO 


NO' 

OT 


NO' 


2 O'P (1) (car ON 



AO) 


D’autre part NP 2 = NO' 2 4- O'P 2 l 2) 


Les relations (1) et (2) donnent NO' 


2 



5 


NP 


Remplaçons NO' par 


JT 

2 


et NP par E A 


E' 


Or El 


A 


k 


q 


AN 


2 


k 


q 


AO 2 + ON 2 


4 V5 

5 


4 

? 


Eâ 


A 


k 


q 


AB 


2 


Soit 



A.N 
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Exercice 7 


1) On a 



A.N 



2) On sait que 1 


<7 


E 


Soit 


q 


F 

E 



Le schéma montre que le pendule est attiré par la plaque , ce qui veut dire 
que F est de sens contraire de E. La charge q est donc négative. 



> La boule du pendule est en équilibre sous l'action de trois forces 


P 


son poids 


F 7 : ;orce électrostatique et T : action du fil. 


On montre de même (voir exercice n° 4) 


tg a 


F 

P 



A.N. 

ou 






COURANT ÉLECTRIQUE 


Exercice 1 

1) En B la loi des nœuds s’écrit : I = I t + I 2 => I -, = I — I 2 
L’ampèremètre A, indique i x = 240 mA 

2) Soit la quantité d’électricité qui traverse la lampe en 30 mn 

I i 

On a I, =- => | | = I, • 

A.N. 


Exercice 2 

L’intensité du courant qui traverse le conducteur est 

I = — 

t 

AN. fï = 2A 



Exercice 3 

On voit sur le schéma que— le nombre total des divisions est n max = 30 

— l’aiguille de l’ampèremètre indique n = 20 

— le calibre utilisé est I WttJC = 15" m A 


L’intensité indiquée par cet ampèremètre est donc 


n 


n 


max 


max 



Exercice 4 


Calibre utilisé 

3 A 

IA 

— 

100 m A 

r- 

500 mA 

Numéro de division 
indiqué par l’aiguille 

123 

45 

130 

72 

Intensité lue 

2,46A 

0,3A 

86,6 m A 

240 mA 
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ENERGIE ELECTRIQUE 


Exercice 1 

# 

1 ) Soit i l’intensité du courant qui traverse le filament de la lampe 
On a 




2) L'énergie électrique consommée en une année est 



La lampe fonctionne 2 h par jour. Dans une année elle fonctionne pendant 
la durée t = 2 x 365 = 730 h 

soit W = 109,5 fcW/i 


3) Le coût de cette énergie est 

109,5 X 0,40 = 43,80 dh 


Exercice 2 

i - 

1) Pour cette pile le &W/i coûte : 150 dh 

2) On sait que W = q\J 
La quantité d’électricité fournie est donc 

• A.N. I q = 2 A h II 

“T* 

= 7200 C V 



3) On a aussi W = U.I.r 









Exercice 3 

1 ) La puissance électrique consommée par la lampe L est 




2 ) Choisissons un sens positif pour les 
tensions. 

Appliquons la loi de maille 

Up N — U BC - U CN = O 





= 0,6 W | 




3) L'énergie électrique consommée par le rhéostat a pour expression 


W = U CN 1./ 1 

A.N. 

W = 3240 J 



= 0,9 W h 


Exercice 4 

i ) On branche le voltmètre en dérivation 
avec le moteur M pour mesurer direc¬ 
tement la ddp entre ses bornes. 



2 )i La puissance consommée par le moteur est 



Exercice 5 


1. Par convention, le courant électrique sort du pôle positif du générateur, à 
travers le circuit, pour arriver au pôle négatif. 

/"Z 

2. a) On sait que I =-• l„ iax 

”max 


avec n = 



tnax 



max 


60 

= 150 

= 250 mA 


=> 1= 100 mA 



I = 0,1 A 
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b) on a de même U =-• 

’*max 

avec n = 60 

"max =V°0 

U = Jlo V 

v max v/ ¥ 






consommée par la lampe est 



Exercice 6 

1. Les mailles qui composent le circuit sont : 

ABEFA ; ACEFA ; ACDFA ; BCEB ; BCDEB et CDEC. 



3. 


onsidérons la maille ABEFA et orientons les tensions 
On peut écrire 


U 


FA 


U 


BE 


O 



Soit 



Considérons la maille BCEB et orientons les tensions: 
On écrit 


U 


BE 


+ U 


CB 


+ U 



O 



A.N. 



Considérons maintenant la maille CDEC et orientons les tensions : 


( )n a 


U 


EC 


+ U 


DC 


O 



A.N. 
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DIPÔLES - LOI D’OHM - LOI DE JOULE 


Exercice 1 

i ) Schéma du montage 



2) Tracé de la caractéristique 


G : générateur qui débite le courant 

dans le circuit. 

R/î : rhéostat qui sert à faire varier 

l’intensité du courant traversant 
le circuit. 

L : lampe à incandescence. C’est le 

dipôle étudié. 

(V) : voltmètre qui mesure la ddp aux 

bornes du dipôle étudié. 

« A): ampèremètre qui mesure l’inten¬ 
sité du courant traversant le di¬ 
pôle. 

K : interrupteur qui sert à fermer ou 

ouvrir le circuit. 



t t * 
1 . . 


3 ) La partie linéaire de la caractéristique est située dans l’intervallle des 
intensités [0 , 0,25] . 


La relation affine entre U et 1 est alors 


U 


o,ri 
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Exercice 2 

Appliquons la loi d' 'hm 


B 

+ 




I = 0,12 A 



Exercice 3 

1 ) Appliquons la loi d’Ohm 





2) On a R = o - 

5 




ou 



A.N. 


o = 4* 10 7 Q • m 


N.B. La résistance et la résistivité dépendent de la température, donc de la 
tension appliquée. 


Exercice 4 

1 ) Cela signifie que ce er à repasser fonctionne normalement sous une 
tension de 220 V dite « tension nominale » en consommant une puissance 
électrique de 660 W dite «puissance nominale». 


J ) Appliquons la loi d’Ohm : U = RI 
D’autre part nous avons = UI 


On peut écrire 




En régime de fonctionnement normal, le fer est traversé par un courant 






d’intensité 

i = — 

A.N. 

|I = 3A 


! u 




3) Le thermostat laisse passer le courant 24 mn sur 60 ( i h). 


L’énergie consommée en 1 h est : 




W = 264 W h 























Exercice 5 


1) La loi d'additivité des tensions 
permet d'écrire 




■ >r U AB — Ri 

et U B c = RiIi 





2) On a aussi U B{ - = R 2 I 2 



Soit R 2 

Appliquons la loi des nœuds en B 





C 


A 


Exercice 6 



On a 



A.N. 


I = 0,6 A 



f 




BA 


La flèche, qui schématise la tension U BA , est pointée vers B. 

Comme le dipôle étudié est passif et U BA > 0 => le sens du courant est de 



2) La puissance électrique consommée est donnée par la relation 






ï 



: >i L’énergie calorifique dégagée en 5 ran est 


W = • / 





j W = 

U 2 .G.t 




* 

w 

= 540 J 
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Exercice 7 



(voir exercice 3) 
A.N. I g> = 645 W 


2) Lénergie électrique consommée durant 45 mn de fonctionnement est 

W = 9 • t 





4- 
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ASSOCIATION DES DIPÔLES 


Exercice 1 

1) 









2 ) 3 ) R f — R j + Rj ■+■ 







R, = 4,9 Q 


c) 


d) 


R. = 

RiR 2 

+ r 3 


Rj + R2 

1 

1 


K " 

Ri + R2 

R3 


A.N. 

R e = 19,6 Q 

p, R 3 ( R j — R 2 ) 

| Ri + R 2 R-; 

A.N. ‘ 

R f = 8 o]| 


Exercice 2 

1) Appliquons la loi d’Ohm au dipôle 
de résistance R t : 11 

T 

A.N. 



l’ampèremètre donne 
le voltmètre donne l : 
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2) Soit R e la résistance du dipôle équivalent aux trois résistors 


on a 



R + R 2 R 3 

R 2 + r 3 



I R ( , = 10,4 Q 


3) Le schéma équivalent du montage étudié est 



ê 


Soit U la ddp établie aux bornes du générateur 
La loi d’Ohm donne 



RA \ 

R2 + R3 / 





Exercice 3 

L’application de la loi d’Ohm donne 


U 

et U 


«'Il (1) 
si 


2 



Appliquons la loi des nœuds en A : 


I 


Ii + I 


2 


I 


2 


I 


1,(3) 


les relations (2) et (3) donnent U 


I.t 


1 



A 


I 


s(I 


Ii) (4) 


U 



B 


Avisons ( i ) et (4 ) membre à membre 


. 5(1 


II) 


fl II 


1 


5 


I 


a\h 


1 


1 


posons 


I 


Ii 


n appelé pouvoir multiplicateur du shunt 


D’où 



A.N. 
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Exercice 4 

Cherchons l'expression de la résis¬ 
tance équivalente R e du dipôle (AB). 
( n constate que le dipôle (AB) est 
l'association en série des deux dipô es 
(AC) et (CB).Ce dernier est constitué 
par deux résistors, montés en paral¬ 
lèle, de résistances respectives R 2 et R. 

R - R 

On trouve alors R = R, + —-- 

R-, + R 



ce qui permet de calculer 
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DIPÔLES ACTIFS 


Exercice 1 

i ) Tracé de la caractéristique U = /(I AB ) 



2) Le graphe donne 
— la f.e.m. de la pile 


^—— ■ U ■ 

H = 1,075 V 


La résistance interne 
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Exercice 2 

1 ) 


k 





2) Tracé de la caractéristique U =/(I) 






□T] 


3) A partir de I = t »,< '8 A la cuve à électrolyse se comporte comme un dipôle 
actif récepteur dont la caractéristique a pour équation 

f U = E' + r'I II 


Le prolongement de cette partie linéaire de la caractéristique coupe l'axe des 
tensions en un point d'ordonnée E'. C’est la f.c.e.m. 
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On a graphiquement 


La résistance interne de l’électrolyseur est donnée par 


r. _ - u, 

i 2 - ii 

AN. [ 

r' = 5 Q 


Soit 

U = 2,1 + 51 

* 


Exercice 3 

1 ) 




Le voltmètre indique Ux = E — rl, 

ou U, = R,,Ix 

R v est la résistance du voltmètre. 
Comme R v est très grande, I x est donc 
très faible. 

Cela conduit à négliger rl, devant E 

=> » E 

Conclusion : Dans ce cas le voltmètre 
indique alors la f.e.m. de la pile 

E « 4,5 V 


a) D'après la loi d'Ohm 



b) D'autre part 
U 2 = E - rl 2 


A.N. 







Exercice 4 

1 » Dans le montage 2 on a 

•• 


Uj = E - rl 2 =■ 

, _ E - U 2 1 
x 2 ~~ 1 

A.N. 

I 2 = 10 A 


r 1 




2) Dans le montage 1, la ddp. aux bornes du moteur a pour expression 

U, = E' + r'I, (1) 
on a aussi Ux = E - rlx (2) 

Soit U 2 la ddp aux bornes du moteur dans le montage 2 

on a = U 2 - RI 2 (3) 

D’autre part Ui = E' + r'\ 2 (4) 
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Les 4 relations conduisent à E' 


1, 


Ii 


RI 2 ) 


li 


'Ii) 


A.N. E' 


40 V 


de (1) et de (2) on tire 


U, 


E' 


E 


E' 


h 


Ii 


A 



1 Q 


3) Soit r e le rendement du moteur, on a 


Pu 

Pa 


Le moteur est un dipôle actif récepteur, on a donc 


Pu 


E'Ii et 


Pour le montage 1 


E' 


fi 


E 


'Ii 


Pour le montage 2 


E 


U 


RI 


X_J !1 1 soit 


A.N. 


A.N. 


E' 

U, 


0,57 ou 57 % 


0,8 ou 80 % 


Exercice 5 


1 ) On a vu que le rendement est r 


Pu 

Pa 


La puissance électrique absorbée par le moteur est 


Pa 


Pu 


A.N. Pa 


300 W 


2 ) On sait que Pa 


UI 


Pa 


U 


soit 


Pu 

r e U 


A.N. I 


• _ 

3) Pour un moteur Pu 


E'I 


E' 


Pu 


2,5 A 


la f.c.e.m. du moteur est 


E' 


r e • U 


A.N. E' 


On a U 


E' + r'I 


, _ U 


E' 


108 V 


Soit 


t 


r e • U 2 (1 




Pu 


A.N. 


t 


4.8 Q 
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Exercice 6 



montage 2 


1) La loi d'Ohm appliquée au montage 2 donne 

u 2 = rj; i ^ |e = rj; I a.n. I e = 24 v 

or U 2 = E J 1 - 1 - 


J > La loi d’Ohm appliquée au montage 1 donne 



D C D C 

Choisissons un sens arbitraire de courant et orientons la maille 
La loi de maille permet d'écrire Ri + E 2 + r 2 i + r t i — E x = 0 


On trouve i = ——-—— = + 3 A 

R + G + r 2 

i > o : le sens du courant traversant la maille ABCDA coïncide avec le sens 
choisi. 

L'intensité de ce courant est donc I — 1 1 | = 3 A 

3) C'est donc G x qui fonctionne en générateur et G 2 qui fonctionne en 
récepteur. 
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MAGNÉTISME 


Exercice 1 

1 » On sait que |M 


B • sin a 


A.N. M 


0,325 m • N 


2) Soit JC le moment magnétique de cet aimant 


On écrit M 


AC • B sin a' 


M 

B sin a 


f 


Soit Ai' 


j «p i ' 


a.n. Lr 


0.92 SI 


Exercice 2 


1 I Soit a l’angle de déviation de l’ai¬ 
guille. 

L’aiguille prend la direction de B'. 
Cette direction est donnée par la dia¬ 
gonale du losange construit sur les 

deux vecteurs B et B h 


On a a 


P 


A.N 


a 


30° 



>- 


On a B' 


B* + B (1) 


Première méthode: 

Les diagonales du losange, construit 

sur les vecteurs B/, et B, sont perpen¬ 
diculaires et se coupent en leurs mi¬ 
lieux. 


Considérons le triangle 
rectangle OMN 


(A) 


B 


O 


on a cos a 


B 


B' 

T 


B' 


2 B», • cos a 
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Deuxième méthode: 

Orientons l’axe A et projetons les vecteurs champs de la relation (1) sur cet 
axe : 

B ' = B cos a + B/, cos a 
comme B = B/, 

I A.N. B' * 3,46 • i(T 5 T 


B' = 2B h cos a 


l Soit Ji le montant magnétique de l’aiguille 


on a M 



fWA 


L* V V 


B' sin a 


M 


M 


M 


B' sin a 2 B/, sin a ■ cos a 


or 2 sin a cos 



sin 2 a 


>in | * 



Soit 


44 - 

M 

| t/ I L 

B;, sin 


A.N. 



Exercice 3 

A l’équilibre l’aiguille est soumise à 

— son poids : P 

— l’action du pivot : R 

— l’action de la goutte de peinture : p 

— l’action du moment du couple M 

dû à a composante verticale B v , 
du champ magnétique terrestre. 



Soit (A) l’axe de rotation passant par le point O 


On écrit 



+ 



+ . 



+ M 


O 


soit p • 



avec M : moment 




1 




Soit 









CHAMP MAGNÉTIQUE CRÉÉ PAR UN COURANT 


Exercice 1 


1) On a 


B = 

= 2 • 10 _7 i 


d 


A.N. 


ai B 
d) B 


2 


ur 6 T 


16 • 10~ 6 T 


b) B 
e) B 



1(T 6 T 


c) B 


10 -5 T 


20 • 10 _6 T 


2 ) Tracé de la courbe B 


/(I) 


17.4.10" 6 



Graphiquement, on a 

Remarque : 
le calcul de I donne 



I 


8,7 A 
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Exercice 2 

1) 


Le sens de la déviation de l'aiguille 
est indiqué par la main gauche de 
l'observateur d’Ampère. 



2 ) 

a) Remarquons que la ddp aux bornés du générateur est égale à celle aux 
bornes du rhéostat : 

Lj =E-rI, 

= R,Ii 




b) Soit a t l'angle de déviation de la bous¬ 
sole qui prend la direction du vecteur 

champ résultant B' 


on a B' = B h + B! 



avec B x le vecteur 
tique créé par le courant : 


magne- 


B, 


2 • 10 


-7 II 

d 



On a donc tg a 




âi 

B* 


A.N 



3 ) On écrit de même tg a 


B 


B 


h 


or B 


2 


2 


10 


-7 T 


* 


d 



I 


Dans ce cas nous avons U 


E 
RJ 


rl 


2 


2 X 2 


Soit 



B 


2 


B>, * tg a 2 


B/, • tg a 2 • d 


10 7 


2 . 

10 -7 


Il 

- 

r 2 = 

E 

— — r 

i 2 

A.N. 

r 2 = 

33 Q 
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Exercice 3 


Quand la bobine est parcourue par le 
courant, l’aiguille prend la direction du 

champ résultant B' = B + B h 

Si a est l’angle de déviation on a 

tg a = -5- => B = B,, tg a (1) 

B/, 



B est l’intensité du champ créé par la bobine 


B = 2 jt 10" 7 


NI 

R 



Les relations ( 1 ) et (2) conduisent à 



On peut donc conclure que cette bobine est constituée de 16 spires. 


Exercice 4 

L’intensité du champ magnétique au centre d’un solénoïde est 



La longueur / du solénoïde dont les spires sont jointives est 

/ = N • d avec N : le nombre total des spires 

d : le diamètre du fil, isolant compris 

^— _ — *— —^1 

Donc B = 4 k • 10 -7 — A.N. 

I d 

Remarque : dans le cas d’un solénoïde à spires jointives. B ne dépend pas de 
la longueur du fil, mais dépend de son diamètre d. 




Remarquons que c* + fi = 90° => = 54° 

Le sens du vecteur champ B est déterminé par la règle d’Ampère. On 
déterminera ainsi les noms des faces du solénoïde. 








2 ) Etutions l’équilibre de l’aimant 

— en absence du courant : 
l’aimant est soumis à 
son poids P 
l’action T du fil 
On a P + T = Ô => P = T 

— Ouand le solénoïde est parcouru par un courant d'intensité 1, l'aimant 
dévie de l'angle a. Sa nouvelle position d'équilibre est assurée par: 

son poids P et l’action T du fil 

le couple de moment M dû au champ magnétique créé par le solénoïde 
le couple de torsion de moment M' dû au fil de suspension. 

On a donc MP! A + MT/A + M + M' = O => M + M' = 0 


mlAvliV 


S 



N 



fl 


* 
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FORCES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


la règle d'Ampère 


B 0 


F 


W 




B ® 


F 


\ I 




B 


<8> 



Exercice 2 

I ) La tige métallique est en équilibre 
sous l’action des trois forces : 

— son poids !' 

— la force électromagnétique F 

— Faction R de l’axe de rotation 
(A) passant par O. 


+ 


O 


P 


On peut donc écrire : 


“h J 


4 - Æ 


Avec 


V V U 


,/ïl. 


l sin 0 • P 


F 


O 


(2 e condition d’équilibre) 


O (R passe par (A) en O) 


F 


m • g tg 0 


A.N 


F 


81 


10 


-3 


N 


2) D’après la loi de Laplace F 


BIL sin a 


ce qui donne 


F 

B / sin a 


soit 


m • g ♦ tg 0 


B / sin a 


A.N 


5,4 A 
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Exercice 3 


1) L'étude de l'équilibre ( 
permet d'écrire T + F = O 

avec T : action du ressort et F : 
force électromagnétique. 


soit T 


F 


or on sait que T 


k 


• a I 


R 


' ( 

( 

nn 

v\ 

1 -► F 

7 

Ra J 





A.N. 




a) Dans le circuit ainsi formé on a 

U = E - r\ J 
ou U = RI 





b) Connaissant les sens de F et du courant, le sens du vecteur champ ma¬ 
gnétique B est déterminé par le bonhomme d'Ampère. 

— la loi de Laplace permet d’écrire 




A.N. 


B = 0,75 • T 


Exercice 4 

i i I-Æ sens de la force électromagnéti¬ 
que est donné par la main gauche de 
l’observateur d’Ampère 


sens du mouvement de rotation 


+ 












2) L’expression de la puissance est 



En t — 1 mn = 60 s la roue 'ait n tours. Le travail effectué pendant ce temps 
est W = M a. 

avec M = — • F : c’est le moment de la force électromagnétique par 


rapport à l’axe de rotation. 

a = 2 jt • n : l’angle décrit par la roue est exprimé en rad. 


1 'autre part F 


B • I • r 


On tire alors 



A.N. 



Exercice 5 

I ) L’etîet de la force électromagnétique F doit être compensé par celui des 

nasses placées sur le plateau. Le sens de la force F est donc vers le bas. 

D’après la règle d‘ Ampère le sens du courant, qui traverse le conducteur CD, 
est de D vers C. 



- ) L’étude de l’équilibre de la balance conduit à la relation 

OM • F = OA • F' 

Comme OM = OA 
alors F = I 

or F = B ■ I • / 
et F' = P = m * g \ 



A.N. 

B = 0,4 T 

1 I « / j 


^ 7 * 



Exercice 6 

I ) Considérons une seule spire (K.LMN l. 

a) Action sur les côtés horizontaux. 

La force F 3 qui agit sur le côté KN est 
dirigée suivant Taxe de rotation. Son 
moment par rapport à cet axe est nul. 

Elle est donc sans effet sur la rotation 
du cadre. 

II en est de même de la force F 4 qui 
agit sur le côté LM. 

b Action sur les côtés verticaux 
La force F 1} perpendiculaire au côté KL et au vecteur champ, est horizontale. 

11 en est de même de la force F 2 qui agit sur le côté MN 

T 

Leur intensité commune est 

F, = F 2 = B • I • / avec / = KL = LM = MN = NK 

Ces deux forces forment un couple qui assure la rotation du cadre autour de 
l’axe vertical formé par les deux fils. 

Le cadre de N spires est donc soumis au couple de forces électromagnétiques 
f I ) tel qu’on a F = F' = N • B • I • / 



2) a) A l’équilibre le cadre est soumis 
à deux couples antagonistes : 

— le couple des forces électroma¬ 
gnétiques (F , F ) de moment 

M = d • F = NBI/ 2 sin 0 2 


— le couple de torsion de moment 

M' = - C (0, - 0 2 ) 

On a M + M' = O 


de cette relation on tire 



A.N. 


1 = 17 mA 
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b) Le travail effectué, au cours du déplacement du cadre de 
position 2 est donné par a loi de Maxwell : 

W = I (d> 2 - <£,) 

alors W = INB l 2 (cos 0 2 — cos 0j) 


ou 




W = 77 • 10 -6 J 


on a W > O : le travail est donc moteur. 
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